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TRAVAUX MATHÉMATIQUES 

1645—1651. 



TRAVAUX DIVERS DE JEUNESSE. 
1^45— 1646. 



Avertiffement. 



Sous le titre de „Travaux divers de JeunefTe'' nous réuniflTons plufieurs pièces, 
compofées par Huygens en 1645 ou 1646, c'eft-à-dire dans la dix-septième et la 
dix-huitième année de fa vie. 

Evidemment ces pièces, fauf quelques exceptions, ") ne peuvent avoir que 
peu de valeur fcientifique; mais il nous femble qu'il y a un certain intérêt à con- 
naître ces premiers e(rais,qui nous montrent de quels fujets Huygens a commencé 
à s'occuper, par quelles voies fes facultés extraordinaires fe font développées et 
de quelle manière fon efprit a été préparé aux travaux plus importants qui fui- 
vront bientôt. 

Et c'eft dans ce même but que nous faifons précéder ces pièces de Taperçu 
d'un manufcrit de Frans van Schooten , profeflTeur de mathématiques à l'école 
des ingénieurs dépendant de Tuniverfité de Leiden. Ce manufcrit deftiné pro- 
bablement , au moins pour fa plus grande partie ^), à l'ufage perfonnel de Chrif- 



') Parmi les exceptions nous voudrions compter le N^ VI „De catena pendente" (p. 37), le 
N®. XIV „De motu naturaliter accelerato" (p. 68) et aussi les pièces N°. XI (p. 56) et 
N**. XV (p. 76) qui traitent, avec une originalité incontestable, la quadrature de la parabole, 
la cubature de divers solides de révolution engendrés par cette courbe, et la cubature du seg- 
ment sphérique, laquelle Huygens fait dépendre de la quadrature de la parabole. De plus, la 
pièce N®. XI II sur la Gnonomique (p. 64), considérée comme l'œuvre d'un garçon de 17 ans, 
nous semble bien remarquable par la simplicité et la lucidité de l'exposition. 

*) Comparez la note 6 de la pièce N^. I. 
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V'tiwn' Kuygens, lui a fervi en tout cas pour Tes études, comme le témoignent 
les annotations que Ton y trouve de fa main; il nous permet de nous former une 
idée très précife de Tinftruction mathématique donnée par le profeflTeur van 
Schooten à fon jeune élève pendant le féjour à Leiden de 1 645 à 1 647 et sur la foli- 
dîté et rétendue d*un enfeignement où Ton voit apparaître fuccelTivement Tœuvre 
de Diophante, de Viète, de Descartes, de Pappus, d'Apollonius et de Fermât. 

Les autres pièces ont toutes été empruntées à un petit manuscrit (le N^ 17 du 
Codex Hugeniorum) commencé par Huygens, un peu avant ou après fon départ, 
en mai 1645, pour Leiden, où il allait étudier le droit et les mathématiques. 

Une feule fois ce manufcrît eft mentionné explicitement dans la Correfpon- 
dance; c'eft dans la Lettre N^ 1 1 , du 3 feptembre 1646, adreflTée au frère Con- 
ftantijn, où (p. 19 de notre T. I), après une énumération de divers fujets dont il 
--s'eft occupé et qui fe retrouveront dans les pièces N°. XI et N°. XIV, Chriftiaan 
écrit: „de tout cecij et encor d'une infinité de chofes qui en dépendent je n'aij 
jamais fçeu la démon ilration avant que de Tin venter moij mefme, vous la trou- 
verez à voftre retour, dans le „boeckje" [livret] de voftre trefaffectione frère 
Chreftien Huygens." 

La plupart et les plus importantes des pièces que nous donnons et qui traitent 
alternativement la théorie des nombres ^), l'algèbre et fon application à la plani- 
métrie *), la ftéréométrie *), les coniques ^), les queftions „de maximis et mini- 
mis" 0^ ^^s quadratures et les cubatures '), la mécanique ^) et lagnonomique *°), 
ont été compofées dans la feule année 1646 durant le féjour à Leiden ou pendant 
les vacances. Elles fe font fuivies à peu près dans Tordre où nous les avons mifes, 
lequel eft en fubftance celui du „boeckje". Et ce n'eft pas là toute Tœuvre de 
1646, puisque parmi les travaux énumérés par Huygens dans la lettre N°. 23* 
(p. 557 du T. II) à Merfenne, du 23 décembre 1646, on en rencontre quelques- 
uns dont nous n'avons pas trouvé de traces. 

Voici cette énumération: „I1 y a beaucoup d'autres chofes" [en outre de 



3) La pièce N**. VU sur les nombres parfaits (p. 45). 

*) Les pièces N^ II, III et X (pp. 21 , 23 et 53). 

5) La pièce NMX (p. 50). 

^) Les pièces N^ IV et XII (pp. 28 et 61). 

7) La pièce N^ VllI (p. 46). 

«) Les pièces N^ XI et XV (pp. 56 et 76). 

9) Les pièces N°. V , VI et XIV (pp. 34, 37 et 68). 

»^) La pièce N^ XIII (p. 64). 
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r„affaire de la chaifne'' ")] „que j*ay aînfi par la telle sans les avoir efcritcs 
encore, mais feulement calculées par lettres, comme font les centres de gravité 
de beaucoup de choses") entre autres de la fphère, du cercle, du Conoide hyper- 
bolique, et de leur fegments; les tangentes,quadratures, et centres de gravité de la 
parabole et des efpaces contenus des courbes dont vous escrivez au volume tres- 
dofte de phyfiomathematique *^), en la prefation des mechaniques. Une autre 
démonftration de ce qui eft contenu au livre d*Archimède, de fphaera et cylin- 
dro**),et de Conoïdibus et fphaeroidibus'*)^ mais rien encore de ce qui concerne 
les centres de percudîon, dont vous m'avez efcrit par voftre dernière/* 

Des trois années qui fuivent, jufqu'en 1650, nous ne poflTédons que très peu de 
travaux *^). Nous savons toutefois que dans cet intervalle les „Theoremata de 
Quadratura hyperboles, ellipsis et circuli ex dato portionum gravitatis centro'' et 
r„E'^£rûra/çCyclometriae Cl. ViriGregorii à S.Vincentio'' furent préparés *7) et 
que les études de droit commencées à Leiden furent poursuivies et terminées à 
r„Ecole illustre" de Brédà. 

Avant de finir nous voulons dire encore un mot fur récriture de Christiaan 
Huygens. Pendant la période juvénile que nous traitons, cette écriture n'était 
pas encore fixée, comme on peut le voir en comparant l'autographe de la première 
page du travail „De catena pendente," que nous donnons au commencement de 
cette pièce, avec celui d'une lettre de la même année 1646, que Ton trouve à la 

") Voir la pièce N^ VI (p. 37). 

'^) Ces travaux sur les centres de gravité nous sont inconnus. Lipstorp, qui pendant son séjour 
à Leiden en 1651 et 1652 semble avoir beaucoup fréquenté Christiaan Huygens, les men- 
tionne de même dans ses „Specimina Philosophiae Cartesianae** de 1653, ouvrage cité dans 
la note i de la Lettre N^ 154 (p. 227 du T. I). Après avoir parlé des ^Theoremata" et de 
r r^E^^éiaatç\ il fait suivre à la page 15 de la ^Pars prima"": „Et optamus tandem copiam 
illius, qnod jam élaborasse nobis nunciatum est de lis quae fluido superinnatant. Et de centris 
gravitaium : ut & de Refractionis legibus.'" 

*î) Voir la première et la seconde page de la „Praefatio" du ^Tractatus Mechanicus", ouvrage 
cité dans la note 2 de la Lettre N*'. 20 (p. 34 du T. I). Il s'agit des paraboles de divers 
degrés: y" =^ ax^ , 

'0 La pièce N<*. XV (p. 76). 

"5) Comparez la note 7 de la pièce N**. XI (p. 59). 

'^) La pièce N^ 39 à date inconnue, p. 74 du T. I. En 1648 la pièce N**. 22, p. 40 du T. I, et 
peut-être aussi la pièce N**. 2 1 (Comparez la note 2 de la pièce N®. VI). En 1649 la pièce 
N°.68,p.ii5duT. L 

*^) Voir les ,,Avertissements'*, dont nous ferons précéder ces ouvrages dans l'édition présente. 
Très probablement le traité sur les centres de gravité, mentionné par Lipstorp, a été écrit 
aussi pendant ces années et peut-être les recherches sur la ^dioptrique" furent-elles com- 
mencées. 
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fin du Tome II, et avec récriture de Huygens telle qu'elle s*est développée plus 
tard, pour laquelle les autographes vis-à-vis des pages 462 du T. VI et 314 du T. 
VII peuvent servir d'exemples. 

Ainsi, dans le y^boeckje'' et dans les annotations aux leçons de van Schooten, 
deux ou trois écritures, effentiellement différentes par la forme des caraftères, se 
suivent et parfois s'entremêlent dans la même pièce. 

Au commencement cette circonftance nous a donné des embarras. Plus tard , 
lorsque nous avions pu conflater que toutes ces écritures étaient de la main de 
Huygens, elle a pu nous fervir quelquefois à diftinguer fi une annotation ou 
remarque avait été ajoutée pendant, ou peu de temps après la compofition du 
texte, ou bien fi elle lui était poftérieure de plufieurs mois. 



I. 

[i 545- 1646]. 

Aperçu d'un manuscrit *) de l'écriture de van Schooten *) qui 
A servi à Christiaan Huvgens pour ses études. 

S I. Les pages i — 23 contiennent des problèmes d'algèbre et de géométrie, 
dont la folution, qui n'y manque nulle part, dépend de la réfolution d'une équa- 
tion du premier degré à une seule inconnue. Voici le premier de ces problèmes: 
^Invenire duos numéros, quorum fumma fit 8, et differentia 2." A la page 18 on 
trouve la queftion fuivante : ^Sunt duae turres AB, CD quorum altitudo utriuf- 
que cognofcitur AB valere a vel 60 pedes, CD autem h vel 52 pedes. Quaerîtur 
locus E, é quo fi ponantur fcalae pertingant ad fummitatem utriusque turris B et 
D. Cum diftantia earundem turrium AC fit c vel 64 pedes." La diftance AE du 
point cherché, au pied de la première tour, eft égalée à jc et on trouve 

^bb -if ce — aa . . ., • ^ • i/ ,n 

X 30 ; après quoi Huygens a ajouté: „sit bb -h ce — aa ^ qq^)\ 

XDO ^^. Compofitio.Inveniatur lîneaQcujusquadratumaequeturD AC-h dDC. 



') C'est le N**. 12 du ^Codex Hugeniorum" de la bibliothèque deTuniversité de Leiden. Sur 
le couvercle on lit en lettres majuscules: A LGEBR A. La première et la dernière partie, 
pp. I — 130 et pp. 282 — 348. de ce manuscrit sont de l'écriture de van Schooten, à l'excep- 
tion de quelques rares annotations de la main de Christiaan Huygens. La partie intermédi- 
aire, aux pp. 145 — 281, est au contraire presque entièrement de la main de Huygens et 
contient des travaux de 1650 — 1653 sur lesquels nous reviendrons. 

^) Voir, sur Frans van Schooten , Jr. , la note 2 de la pièce N**. 4 (p. 4 du T. I). 

3) Huygens, pendant toute sa vie , a employé le signe do pour indiquer l'égalité. Si , avec quel- 
ques autres altérations de la même portée, ce signe a été remplacé quelquefois dans les 
^Appendices" de la Correspondance par le signe ^, c'était dans le seul but de faciliter 
la lecture au mathématicien moderne. 
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Demonftratio. quonîam proport.les funt dupla AC," fans achever nî la „Com- 
pofitio*' ni la „Demonftratio/' 

C'eft la feule annotation *) de sa main que Ton trouve dans cette partie du 
manufcrit , et encore eft-elle, d'après l'écriture, d'une date bien poftérieure à la 
compofition du manufcrit. 



S 2. Viennent en fuite, aux pages 24 — 58, les 37 premières queftîons du premier 
livre de l'ouvrage bien connu de Diophante s), accompagnées de folutions algé- 
briques fous une forme presque moderne. Les 22 premières mènent, comme celles 
des pages précédentes i — 23, à des équations du premier degré à une inconnue. ^) 
Trois inconnues font introduites dans les folutions desqueftions 23 et 24. Enfuite 
dans les queftions 25 — 28 le nombre des inconnues excède celui des équations, 
ce qui fait remarquer par van Schooten: „quaeftionem non effe omnino determi- 
natam, fed înfinitas habere folutîones, atque idcirco unam ex illîs radicibus" [ce 
font les trois inconnues x^y^ z] „ad libitum eflTe fumendam, ut hic 2," etc. Ajou- 
tons que, à propos de la „Quaeftio XXVI", Huygens a annoté „Diophantus habet 
1 50, 92, 120, II 4", ce qui en effet ne s'accorde pas avec la folution indéterminée 
donnée par van Schooten, lequel avait pris l'énoncé du problème dans un fensquî 
n'était pas dans l'intention de Diophante. 

Enfin, après la 29iéme queftion qui conduit à l'équation 25 ^^ do 200 x^h 
„Quaeftio XXX" donne lieu à l'équation quadratique complète xx 00 20 ic— 96 , 
dont les racines font calculées d'après l'algorithme suivant: 

20 Ici les chiffres font de van Schooten; mais dans 
^ les lettres a et bon reconnaît la main de Chriftiaan, 

4QQ ' ^^ qui les a ajoutées en gui fe d'explication (Compa- 

100. J aa rez la pièce N°. II), ainfi que cela arrive encore à 

9^ ' ^* quelques autres endroits du manufcrit, comme 

4- j ag — bb auffi dans la 3 lième queftion. 

2.yiaa-bb Vient enfuite la„QuaeftioXXXirdont la solu- 

^Q' i ^ tion, qui d'ailleurs ne préfente aucune difficulté, 

X co 12. i a +\/ iaa—bb puisqu'elle conduit facilement à une équation du 

X 00 8. ^ ^ — yi aa—bb premier degré , eft écrite de la main de Huygens , 

^) Il est vrai que des annotations comme celle-ci et comme plusieurs de celles qui vont suivre , 
n'ont pas beaucoup d'intérêt en elles-mêmes, mais il nous semblait utile d'entrer en quelques 
endroits un peu plus dans les détails du manuscrit de van Schooten, pour montrer plus claire- 
ment la portée de l'instruction donnée par luià'son jeune élève, et il est naturel de choisir 
pour cela de préférence les endroits où Huygens a ajouté des remarques et qui en consé- 
quence, pour quelle raison que ce soit , ont attiré plus spécialement son attention. 

5) Ouvrage cité dans la note 3 de la Lettre N®. 65 1 (p. 459 du T. II). 

^) Il est difficile de croire que Huygens ail eu besoin de tant d'exemples pour apprendre à former 
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tandis que, au contraire, dans les qucllions 33 — 37, Ténoncé eft de la main de I luy- 
gens et la folution de celle de van Schooten. 



S 3. Les pages 59 — 74 débutent par la folution de la queftion „Propofitum 
quadratum dividere in duos quadratos,'' la huitième du Livre II de Touvrage 

mentionné de Diophante. Pour y parvenir, on pose xx etÇb — -^ pour les-deux 

carrés dont la fomme doit égaler bb^ à propos de quoi Iluygens remarque: „Idem 
aliter fîerî poterat ponendo pro uno numéro bb — abx -^xx^ pro altero ccxx et 

repertum fuiffet in fine aequationîs jc do /' Après, viennent les folutions des 

problèmes 10, 1 1, 12 et 13 du même livre II de Diophante, augmentées de celles 
des quatre fuivantes: i. „Duos numéros quadratos invenire, quorum fumma fit 
numerus quadratus;" 2. „Duos numéros invenire quorum tam summa quamexcef- 
fus fit numerus quadratus''; 3. „Datis duobuscubis, invenire duos alioscubos, 
quorum diffcrentia aequct summam datorum; 4. „Datis duobîs cubis invenire 
duos alios cubos, quorum dîfferentîa acquêt differentîam datorum/'^^ Enfuite les 
pages 6^ — 73, dont les deux premières ont été empruntées au Livre III des 



et à résoudre une équation du premier degré h une inconnue. Mais peut-être le manuscrit 
devait-il , au moins à son début, servir encore à d*autrcs élèves. 
7) Ajoutons que, à la page 145, on trouve encore un autre problème du même genre écrit entiè- 
rement , avec la solution , de la main de I iuygens. l.e voici : 
^Invenire duos quadratos numéros quorum summae duplum sit quadratus."" 

fyS\tmik]OT^XX )^^^ 

minor jçxx — kv -\- hh\ 

summa i- xx — /fx -\- bb ( 

* ' / m. 

2^ i 

duplum XX — 2bx -[- 2bb ZO xx - 2 ex -{- ce 
2bb — ce 30 — 2ex -|- 2bx 
2bb — ce 
2b — 2C 
Dcterminatio. 
b. major débet esse quam c." 

Suivent encore deux applications numériques pour les cas ^ = 4 , c = 3 , et ^ = 3 , r = 2. 
Remarquons d'ailleurs que la ^dcterminatio" n'est pas correcte; témoin la solution ^ = 6 , 
c = 24, conduisant aux carrés 49 et i . Il est vrai toutefois que toutes les solutions peuvent 
être obtenues par la supposition ^ > <*, comme on retrouve p. e. celle que nous venons d'in- 
diquer, en posant b = 6^c=2x — 24 = 4. 
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„Zeteticorum*' de Viète ^) (Zet. 7 et 8), traitent la conftruftion d'un triangle à 
côtés et à aire nationaux; enfin la page 74 eft de nouveau occupée par un problème 
menant à une équation ordinaire du premier degré. 



S 4. Les pages 75 — 102 contiennent, avec les règles pour la fommation, la 
multiplication, etc. des nombres irrationaux, celles pour trouver la racine qua- 
dratique ou cubique d'un binôme comme 7 + IX48 ou 10 + j/^io8 dans le cas 
où cette racine peut être réduite à la forme même d'un tel binôme ^). Elles fe 
terminent par quelques problèmes qui mènent à des expreffions irrationnelles, 
comme par exemple celui de trouver le côté d'un octogone régulier quand le 
rayon du cercle circonscrit a été donné. 



S 5. Aux pages 103 — 130 qui conftituent dans leur enfemble un petit traité 
fur les équations algébriques fupérieures au fécond degré, on retrouve prefque 
textuellement le Livre III de la Géométrie de Dcfcartes à commencer par le para- 
graphe: „De la nature des Equations" et à finir par celui qui eft intitulé: 
,,Que tous les problefmes folides fe peuuent réduire à ces deux conftructions" 
(pp. 444—473 du T. VI de l'édition d'Adam et Tannery) "); feulement, van 
Schooten a ajouté à ce dernier paragraphe encore cinq nouveaux exemples, plus 



') Voir la page 58 de l'ouvrage cité dans la note 31 de la pièce N**. 5 (p. 10 du T. I). 

^) On rencontre la même règle pour l'extraction de la racine cubique d'un binôme dans T^Ad- 
dimentum", ajouté par van Schooten à ses „In Geometram Renati Des Cartes Commentarii", 
p. 223 de l'édition de 1649 de l'ouvrage cité dans la note i de la F.ettre N®. 150, p. 218 
du T. I. 

'°) Pour compléter ce qui regarde Huygens, nous avons à mentionner encore que dans toute la 
partie correspondante aux pages citées de la ^Géométrie", on ne trouve dans le manuscrit 
qu'une seule annotation de la main de Huygens, et qu'elle se rapporte au passage qui traite de 
„L'in vention de deux moyennes proportionelles", problème qui a beaucoup intéressé Huygens 
comme on le verra dans la suite. Voici cette annotation: ^Demonstrandum est FL esse 
y'Çaaq.^'* (Voir la figure de Descartes, p. 469 de l'édition citée) „Sit FL do ^ ductaque sit 

FH perpend. ad EC. -^—\a CL sive HF. i f — ^ EH. Q HF — — ^^ + i i?i? add. 
n EH i ^f + ee— qe.\JEY ~— qe + \ qq +\aa. Q ^C i ^^ add.QCAi//^. 



U^k\qq + iaa. 



U'^Y^-qe + iqq + iaazoiqq^iaaU^k 



e^ 00 aaq sive ^ 00 ^z (faaq ut oportebat." 
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fimples que ceux qui font traités par Defcartes. Voici les deux premiers: ^^Datani 

rectam lineam AB fecare in extremâ ac mediâ 
X c D B '■atione duplicata, hoc eft ut AU sit ad AC ut AC 

adCD,ctttaCDadDB." 
„In triangulo rectangulo ABC, demiflTa ex angulo recto B perpendiculari BO 
in lat. oppofitum AC,detur segmenium AD oo ^, et area triangulî DBC ao bb. 
Invenire triangulum. 

Partout dans ces exemples Tanalyfe algébrique eft fuivie de la conftructîon au 

moyen de la parabole et du cercle. Dans le cinquième: „K feriequatuor continue 

proportionalium,datâ prima majore ^, et differcntiâ fecundae et quartae^, invenire 

fecundam et tertiam," la folution eft de la main de Muygens. Elle eft comme il fuit : 

„Sit secunda x et fiât , ut prima (^) ad fecundam (^) ita secunda (x) ad tcr- 

tiam T— y; "t fecunda (x) ad tcrtiam Ç J ita tcrtia C J^^ quartam Ç J. 

Ergo X o3 b. 

aax — jr^ 00 aab. 
x^ zo aax — aab. 

aflumpta a pro unitate fiet. x^ y^ ax '- b. 

^Determinatîo: b non poteft major darî quam j]/^ | aa. ") alias enim a non 
poteft efle major , quatuor proportionalium.*' 

De plus, à la dernière des pages 1 25 — 130, qui traitent la règle de Cardan, 
on trouve à côté des mots ^^Denique, fi habcatur x^ oo + ^jc — ^,'' etc. un fignc 
de renvoi qui conduit à la note fuivante de Huygens: 

„Cum habetur x^-xypx^qzà inveniendam radicem fcribaturjr^oo^-f-^. Ex 
qua aequatione inventa radice y per regulam Cardani, cognoscciur qufK]ue x 
namque cnixy^^j^ \/p— iJJ- 

„Cujus regulae ortus ut intelligatur fciendum eft, cum utrique aequationi^ 
parti x^ -x^px — q^ additur jr^ tum alteram quidem dividi pofle per JC-f-jr , fierique 
XX — xjr -i- jrjr ; altéra vero px-^ y^ —q per eandcm x -^y divîderctur fi foret 
/yoojr*— f ;e(retquequotiens^.nam^x-h/3re(ret hoc cafu altéra acquationis par*. 



") En réalité, l« deux racine positives, «toé« pour ^ < J y\aatntftbtta,étv\efititni\fm' 
ginaires pour b^l\ \ aa\ donc b conclosion de If ayi^ens est exacte; mais la ralfon qti* il 
en donne ne fe^t pas. à la rtfçueor. D'ailleun la lointion do premier prohlcmede ta pièce 
N\ VIII n»>tt< mon (rem de qoelle manière Hnyeem a pa oHtenir cefte valeur If mire 
\ I \aj. M semble donc probable qoe !a ^eterminafio** a été atotiféertnf fard. c*eii:-a-dire 
après la composition de la pièce N*. V 1 1 ! , et Hnspection de mannscrît ne î%\t qce confirmer 
cette conjecture. 
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quam quidem fie dividi confiât per x + y. Adaequando igitur py coy^-^q. fit 
y^'X>py + ^cujus aequationis radix y inveniri poteft per Cardani regulam. Et 
qiium ex divifione utriufque partis aequationis fupradictae per x-l-y, oriatur 
XX — xy +yy y^p. Erit xx do xy — yy + />. Etxy^ ^y IrX^p —ïyy-'* 

„Et hac quodem ratione in Arithnieticis quaeftionibus radicem invenire licet , 
nielius quamGeometricadefcriptione. nani perhancqiioniodoinveftîgabiturRadi- 
cemx3 oc 7JC— 6 effc 2 vel i, quod per jam explicatam methodum invenitur 
ponendo 3^330^7^ ^ 6 '=). fitque^D0 3." '3) 

Enfin au pied de la même page 130 on lit de la main de Huygens: „Fînîsprioris 
partis fcriptorum Schotenij;'' après quoi Huygens fait fuivre à la page 131 : ^De 
his vide appendicem cubicarum aequationum quam Fr.Schoteniusadjunxitlibello 
de Organica Conicorum Sectionum defcriptione/* '*) 



S 6. Arrivé à la fin de la première partie du manufcrit de van Schooten , nous 
devons remarquer que dans la féconde partie, qui occupe les pages 282 — 348, 
plufieurs des pièces qui la conftituent doivent être lues dans l'ordre inverfe de 
la pagination *s)^ c'ett-à-dire en commençant p. c. par la page de droite. Et cet 
ordre inverfe eft fans doute, en fubftance, l'ordre chronologique. 

Nous commençons donc par les dernières pages 312 — 348 où Ton trouve les 
folutions de 25 problèmes divers, arithmétiques et géométriques, qui, h part quel- 
ques exceptions peu importantes, dépendent de la réfolution d'équations quadra- 
tiques. Dans tous les problèmes géométriques '^) l'analyfe algébrique eft accom- 
pagnée de la conftruftion qui en réfulte. Voici quelques-uns de ces problèmes: 

2. '7) ,,Rhombo dato ABCD, duftaque diagonalî BD. Ex punfto A reftam 



'0 Lisez 7^ + 6. 

'^) Puisque le manuscrit donne la formule de Cardan pour les deux cas: a:^ y;) px -\- q et x^ 
y^px — ^ , il n'est pas clair à quoi doit servir cette réduction , d'ailleurs assez ingénieuse , de 
l'un des cas à l'autre. Ajoutons que, d'après l'écriture, l'annotation doit être postérieure de 
quelques années à la composition du manuscrit. 

'^) Voir l'ouvrage cité dans la note 2 de la Lettre N^ 30, p. 65 du T. I, où surtout le cas irré- 
ductible est traité plus amplement et en utilisant l'^Invention nouvelle en l'alg'^bre" d'Al- 
bert Girard, ouvrage publié en 1629, Amsterdam, G. J. Blaeuw, et réimprimé par Dr. D. 
Bierensde Haan, Leiden, J884, Muré frères. 

'5) Cette pagination, continuée par tout le manuscrit, a été ajoutée par nous. 

'^) On rencontre quelques-uns de ces problèmes, parfois légèrement modifiés, dans l'ouvrage de 
van Schooten de 1657, <^ité dans la note 3 de la Lettre N*^. 128, p. 184 du T. L (Voir au 
premier Livre des ^Exercitationes mathematicae" les N***. 37, 41 , 45 49, 5odes„Propo- 
sitiones geometricae", qui correspondent aux N°. 22, 2, 12, 24 et 25 du manuscrit). Dans 
l'ouvrage imprimé les analyses algébriques ont d'ailleurs été supprimées. 

'7) La numération est de nous. 
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lineam ducere AEFG, ita ut pars EF intercepta inter diag. BD et latiis DC 
habeat ad totam rationam datam'\ G fe trouve fur le côté BC prolongé. 

12. „Datum trapezium"' [ici un quadrilatère quelconque] „ABCDita fecare 
lineis EF, FG, GH et EH lateribus undique parallelis et ab iifdem aequali 
intervallo diftantibufque; ita ut pars abcifîa aequalis (it dato fpatio.'* 

13. ,,Data bafe trianguli AC, angulo vcrticis D, et aggregato laterum circa 
angulum verticis, invenire trîangulum." 

24. ,,Daco parallelogrammo ABCD et produfto latere BC indefinite verfus G, 

ex punfto E fumpto in AD pro- 

^^ ~ — dufto reftam lineam ducere 

EFG, quae faciat triangulum 
FBG aequale parallelogrammo 
ABCD." 

À ce dernier problème Huy- 
gens a annoté en tcte : „Pappus 
Lib. 7. propos. 164''. '') Plus 
bas, où van Schooten, après 
avoir obtenu la folution fous la 

2abb aabi 
c ~ ^ c ce 

in hac quaedione inutilis eft'', Huygens évidemment n'ac- 
cepte pas cette aflTertion et la réfute par la figure que 
voici, tracée de fa main. 

Enfin on trouve de la main de Huygens fur la page 
fuivante Tannotation qui fuit et qui conllitue une ana- 
lyfc algébrique, fondée sur Péquation quadratique 
c (Jb — ^)' = labx^ à laquelle van Schooten a réduit le 
problème; analyfe, qui aurait pu conduire facilement à 
une conftruétion fimple, que Huygens toutefois n'a pas 
pris la peine d'indiquer exprelTément: 




ab 1 /^ 

forme AF do jtdo *4-^ ± y 



, ajoute la remarque „Maior radix 
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IL Ç- 



^f 



E A D 



„2X c=- Qb — x---a_b^^:, 

c - 2X r :-_ z: ab Q b X 

fit r - a —-^ b p crgo ab o) pc 

ergo c 2X —^:— pc QJb — .v 

sed c zx cp *ipx 



*•) Voir, en effet, la page 263 de l'ouvrage cité dans la Lettre N®. 538, note 3 (^. 2S9 du T. ïl). 
*>) Usez: 2x:c = (è — xyiah. 



H 
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ergo ipx y^ bb — 2bx-\-xx 
2px -f- 2bx — XX y^ bb 
p+b voc. r 2rx — xx do bb 

ergo 2r — x b zi= b x.^' 

Cette annotation eft datée au 20 aouft 1653. Vient enfuite le problème 25, que 

voici, écrit comme les autres 
de la main de van Schooten ; 
„DatotrianguloABC,et extra 
ipfumpunfto D. Ex D reftam 
lineam ducere,quaebifarium 
fccet triangukim/* 

De ce problème van Schoo- 
ten donne deux folutions dif- 
férentes, dont nous reprodui- 
rons la plus fimple et la plus 
élégante puifque Huygens y 
a ajouté, en décembre 1651,1a 
,,demonftratio",que Ton trou- 
vera à la fin. 

„AB DO ^, AC DO b, BC 

DO f, CI DO //, ID DO ^, GC 

DO X. Ergo GI erit x+d. 
lam propter triangula fimilia GHC, GDI, fiât ut GI C^+d) ad ID (^) ita 

GCCx)adCH(-^^). 

Reftang. fub AC, BC. bc^ fit ergo ^bc do ^ rcftang. sub GC, CH. 




bc bc j 
XX y^ — x-\ — a. 
2e 2e 



bc. 



Refoluatur fraftio— in proportionem, dicendo ut 2 ID (2^) ad AC (^)ita 

BC (r) ad —, quod vocetur /, hoc eft fiât ut 2 ID ad AC, five ut femiflîs huius 

ad femiflTsm illius id eft ut ID vel CK ad \ AC vel CL, ita BC ad quartam 
CM DO /. 

XX DO fx^fd'^ X DO if-^V^iff'+fd. 

Demonftratio. die ult.â 1651. Semidiametro OM vel OC defcribatur circulus 
PMQC, et producatur NO ad circumf. Eft igitur □ PNQ hoc eft [H) CGM 
aequale qu. CN tangentis, hoc eft Q° MCI; ergo erit GM ad MC ut CI ad 
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CG, per 16. 6. *°) et componendo GC ad MC ut GI ad GC, hoc est ut DI vel 
KC ad HC. ergo □ fub GC, HC aequale □« fub MC, KC. fed hoc aequale 
eft □ BC, LC, quoniam ex conftr. eft BC ad MC ut KC ad LC. ergo quoque 
O sub GC, HC aeq. □ fub BC, LC, quare per i5.6erit et triang. GCH 
aequ. triang^ BCL five dimidio triangulo ABC; quod erat dem." 

Ajoutons que la dernière page 349 contient une table des ,,Numeri Graeco- 
rum", écrite par Huygens, dont voici les dernières lignes: 

loooo /vel ut Diophantus â. fecundi ordis. 
j 00000 ^^ /. 

1 000000 ^^a f 

etc. etc. 

518463 fl> /^v^y vel ut dioph. v â. {^ 1; | y. 



S 7. Aux pp. 306 — 3 1 1 on rencontre fix problèmes , qui mènent à des lieux 
géométriques. En voici le premier: A datis duobus punélis A et B , inflectereduas 

^. .^^ reftas lineas AC, CB îta ut quaeab îis fiunt quadrata-') 

habeant ad triangulum ACB datam rationem. Ratio data fit 
ut DE quater fumpta ad DB.'' 

Pofant AD DO DB 00 a, DE do *, DF do x, CF do 3^, 
la relation yy do iby — aa — xx ell obtenue, à quoi Huy- 
gens fait fuivre: „et j^ do ^ H- vel — \/ bb — aa — xxS'' 
Vient enfuite la ,,Conftruftio'\ c'eft-à-dire la defcription 
du cercle, lieu du point C, ayant E pour centre et dont 
le rayon égale l/^iS^i^ — aa. Ici Huygens ajoute: „pofito 
enim proxDF ad lubitum, erit etiam EH do x\ quare H ") 
erit \/ bb — aa — jcjc, et tota CF 00 * H- \/^bb — aa — xx^ vel KF 00 * — 
— ybb—aa—xx. Haec autem determinatio eft, quod ^ débet major dari quam a^ 
En tête du fécond, du cinquième et du fixième des problèmes mentionnés Huy- 
gens a écrit : ,,Ex Pappo'\ On les retrouve en effet dans le septième Livre de l'ou- 
vrage de Pappus mentionné dans la note 18, là où Pappus, aux pages 162 et 163, 
donne Taperçu bien connu des „lieux plans'' d'Apollonius. *3) De plus , à propos 




***) Cest-à-dire la i6« proposition du Livre 6 des ^Elementa Geometrica" d'Euclide. 

*') C'est-à-dire: la somme de ces carrés. 

") Lisez :CH. 

**) On y retrouve également le premier, le troisième et le quatrième problème. Ainsi tous les 
six problèmes qui devaient servir ici comme introduction à la méthode de la géométrie ana- 
lytique que Descartes venait de créer, ont été empruntés à Taperçu mentionné. Comme on 



m 



i 



1 6 TRAVAUX DE JEUNESSE. 1 645 — 1 646. 

du cinquième problème: ,, A datîs duobus punctis A ecB inflectere reftas duas lineas 
AD , DB in racione data AC ad CW\ Huygens remarque: „Sioporteat quadrata 
linearum AD, DB efle in data ratione , rurfus locus punfti D erit circumferentîa 
circuli, nam ubicunque sumatur in eâ punftum D, habebunt quadrata AD, DB 
inter fe eandem rationem , nimirum duplicatam rationîs datae AC ad CB'' '^). 



S 8. Les pp. 300 — 305 contiennent la dîfcuflîon, élucidée par des exemples, 
des cas où les queftions géométriques amènent des équations algébriques soit 
identiques, soit fauffes, soit infuffifantes en nombre. On y trouve, pp. 300 — 301, 
avec la suscription „Locus ad superficiem", deux problèmes qui ont dû servir sans 
doute à expliquer le paflage de la ^Géométrie" de Descartes, où on lit, (p. 407 
du Tome VI de l'édition d'Adam et Tannery): „Et s'il manque deux conditions 
à la détermination de ce point, le lieu où il fe trouve eft une fuperficie, laquelle 
peut eftre tout de mefme ou plate ou fpherique ou plus compofée." 

Le premier de ces problèmes: „Dato triangulo aequilatero ABC in eoque 
ducta perpendiculari BD: oportet invenire punftum E intra triangulum, à quo 
fi ducantur très perpendiculares EF, EG et EH in fingula latera, ut summa ipsa- 
rum aequetur perpendiculari BD." a été reproduit par van Schooten dans fes 
Commentaires fur la „Geometria" (voir la note 9) p. 201 de l'édition de 1649; 
l'autre : „Dato circulo circa A centrum, invenire punctum B extra centrum , per 
quod fi ducantur duae rectae lineae CD , EF normaliter invicem fecantes in B , 
quadrata fegmentorum CB, BD, EB et BF fimul fumpta quadrato diametri fint 
aequalia,"lequel,deméme,conduit aune équation identique,yaétéremplacépar un 
exemple imaginé par le jeune Huygens. On le trouvera au § 3 de la pièce N^ IIL 



S 9. Les pages 296 —299 fe retrouvent, fous une forme plus achevée et un peu 
modifiée, aux pages 207 — 2 1 2 de l'édition seconde (de 1659) de la „Geometria" 
par van Schooten, fous le titre: „De locis folidis five conicarum fectionum pro- 
prietatibus.'* On y trouve la déduction des équations de la parabole, de l'hyper- 
bole et de l'ellipfe (et encore dans le manufcrit celle du cercle anti-parallèle), 
confidérées comme fections du cône scalène à base circulaire. 



le sait, van Schooten a tâché de restituer ces ^lieux plans" d'Apollonius au Livre 111 de 
l'ouvrage cité dans la note 16. On y rencontre les problèmes en question aux pages 286 
(XV problema), 273 (X probl.), 231 (V probl.), 224(11 probl.), et 290 (XVII probl.), 
où ils sont traités d'ailleurs d'après la méthode des anciens. 
-^) Cette remarque semble bien superflue. Elle s'explique probablement par le fait que Pappus 
aussi a traité les deux problèmes, ceux du rapport constant de AD à DB et de AD^ à DB', 
comme des problèmes distincts, parce qu'il les a formulés en deux endroits différents de 
l'aperçu mentionné. 
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Dans le cas de la parabole van Schoocen, après avoir obtenu Téquacion fous la 
forme: Myo^xx^ ajoute: „Quod demonftrat, fi fiât ut reftangulum fubAB, 
BC ad quad. AC ita EB ad quartam M, quae latus rectum vocetur. Porro mani- 
^ feftum hinc eft, lineam M multîplicatam per 

A El facere semper productum aequale quadrato 

/ \ ordinatae FI. Quae est 1 1 prop. i librî Apol- 

' ^v!Nl*-^-\ f ^^"" Conicorum." *5) 

^a}^\\ \ A propos de quoi Huygens ajoute à la date 

/ ^\\\ \ ^" ^ Sept. 1653. „Demonstratio. Ratio BE ad 

/ \ \\ \ M eft eadem quae rectanguli AB, BC ad quad. 

/^ — \\ "^^^ ^^ ^^^ ^^' eadem compofitae ex ratîoneBC 

A^ \7^ ir^C ad CA, et BA ad CA. Est autem ut BC ad CA 

\^^^ \L^ ita El ad IK, et ut BA ad CA ita BE ad IL; 

G ergo ratio BE ad M componitur ex ratîone El 

ad IK, et BE ad IL sed ratio BE ad M itidem componitur ex ratione BE ad IL et 
IL ad M, ergo ratio compofita ex ratione El ad IK et BE ad IL eadem est com- 
pofitae ex BE ad IL et IL ad M. quare fublata communi proportione quae est 
BE ad IL, erit eadem ratio El ad IK quae IL ad M. ideoque rectangulum sub 
IK, IL h. e. quadratum IF aequale O^ El , M.'' 



S 10. Les pages 288 — 295 contiennent, fous le titre „De invenîendis tangen- 
tîbus linearum curvarum modo Domnî Descartes", l'application de la méthode , 
expofée par Defcartes au second livre de fa ,,Géométrie" (voir les pp. 413 — 424 
du T. VI de l'édition d'Adam et Tannery), à la parabole, Tellipfe, l'hyperbole, 
la conchoïde et à l'ovale de Defcartes. Les applications à l'ellipfe et à l'ovale de 
Defcartes se retrouvent dans la ^Géométrie" au lieu cité; celles à la parabole, 
l'hyperbole et la conchoïde dans les Commentaires de van Schooten,pp. 2 1 6 — 222 
de l'édition de 1649 de la „Geometria". Dans le manufcrit, l'application à l'hy- 
perbole eft de l'écriture de Huygens, mais elle correfpond exactement à celle à 
l'ellipse, qui eft de la main de van Schooten et qui elle-même ne diffère pas fen- 
fiblement de celle qu'on trouve dans la ^Géométrie" de Defcartes '^. Pour cette 
raifon nous croyons pouvoir la passer. 

Une autre annotation de Huygens fe rapporte à la conftruction, donnée par 



*5) L'ouvrage cité dins U note 4 de It pièce N°. 5 (p. 6 du T. I). 

'^) Seulement van Schooten y t ajouté la déduction, au moyen d'un théorème d' Apollonius, 

cîté par Descartes, de Téquation xxy^rj jfjf de rdlipse. On la retrouve pp. 2 1 3 — 2 14 

des Commentaires, éd. 1649. 

3 
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Defcartes fans démonftratîon, de la normale à la conchoïde*^) (voir les p. 4^3 — 

424 de réd. citée de la ^Géométrie"). 

Par Tanalyfe, qui 
a été reproduite dans 
les„Commentarii" p. 
219 — 222 de l'édition 
de 1649, van Schooten 
arrive à la formule 





B 


|\ 


\r 


F^ 


'C^ 


\ 


,J----:::-:._ .^ 


L 


\ 




\ 


P I G 


A 




E 



bec . bbcc 

yy y^ 

oùy = AP;* = GA; 
c = LC;:y = BC. Il 
s'agit donc de démon- 
trer que, par la con- 
ftruétion qui fuit et qui 
eft celle de Descar- 
tes, on a en effet AP 

bec bbcc 
= * H 1 Ï-. 

yy y 

„Conftruaio/' ««) 
^^Sumatur CD aequalis CB, ducaturque DF parallela cum AP et aequalîs ipfi 
GL, ducaturque FC, hanc dico fecare conchoidem in C ad angulos reftos." 
Demonllratio. Propter triangula fimilia (i fiât ut BC yy y ad AG 00^, ita 

LC 00 c ad LG 00— ,eaque nominetur g, et erit ^ idem ac — . ad refolutionem 
autem hujus fraftionis, fiât ut y vel CD ad g vel DF, ita c vel CL ad^ vel — 9 

J ^ J 6 ^ y yy' 

lineam LH five GI eaque nominetur h: eritque idem ac — , ad refolutionem 

^ yyy y' 

autem hujus fraftionîs, fiât ut y vel BC ad b vel AG five (quod idem eft propter 
triangula fimilia BCL et AGL) ut CL ad LG vel ipfi aequalem HI, ita h vel LH 

ad— vel— ^-- lineam IP, propter A'^^similia CLH et HIP." 

y yyy '^ ^ 

„Sumatur igitur CD aequalis ipfi CB, ductaque DF aequali GL et parallela 



'^) Nous aurons à revenir sur cette construction à propos de la simplification que Huygens y a 
apportée plus tard; simplification qui se fonde sur la remarque que la droite qui joindrait les 
points H et G de la figure serait perpendiculaire sur GC. On la trouve mentionnée dans 
Pédition de 1659 de la ^Geometria" par van Schooten , à la page 253. 

'*) La ^Constructio" et la ^Demonstratio" qui suivent, sont de la main de Huygens. On 
retrouve la y^Demonstratio** sous une autre rédaction dans Pouvrage cité dans la note précé- 
dente, aux pages 252 et 253; comme aussi aux pages 222 et 223 de Tédition de 1649. 
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cum AP, tuiîi FC quaefitâ et confiât fieri PI do — - GI oo — et AG do ^, et 
AP vel V DO '0 1 r- Quod erat demonftrandum/' 



§11. Aux pages 284 — 287, fous le titre: „De Maximis et Minimis five Ratio 
inveniendi cafum determinatîonis in Problemate determinato juxta Methodum 
Domni de Fermât," la méthode de Fermât, publiée en 1644, dans le fixième 
volume de Touvrage de Hérîgone cité dans la note 4 de la lettre N°. 1 39 (p.202 du 
T. I), eft appliquée à quatre problèmes, dont deux: „Invenire maximum rectan- 
gulum contentum fub duobus fegmentis datae rectaelineae'';„Invenire maximum 
rectangulum contentum fub média et differentia extremarum trium proportio- 
nalium*' fe retrouvent chez Hérigone, p. 59 et p. 60 de l'ouvrage cité. Voici les 
autres: „Datis pofitione duabus reftis lineis annuentibus AB,CBet punctoD 
intra angulum ab iis comprehenfum. Oportet per D reftam lineam ducere ADC, 
quae faciat triangulum ACB minimum omnium fie faftorum"; „Data parabola CE 

et puncto in eius axe P. Oportet ex P reftam lineam 
ducere PC quae fit minima omnium quae ex punfto P ad 
parabolam duci poflTunt.'] Pour réfoudre ce dernier pro- 
blème, van Schooten, après avoir pofé AH (latus rec- 
tum) DO r, AP DO ^, AM DO Xy trouve facilement 
n PC DO aa—nax -hr^-h^x Puis il refait le même cal- 
cul pour la valeur AM do^ + y, trouvant D PC oo aa— 
— 2ax 'hrx-\- XX — aay -hry -h ^xy-^yy. Egalant ces 
deux valeurs de qPC et divifant par 3^, il obtient Téqua- 
tion — 2^ -h r -h 2^ + 3^ DO G, et, enfin, pofant 3^ do o, la folution donne x y^ a — 
— J r 3°),après quoi Huygens a ajouté plus tard: ,yAd hune modum in Conchoide 
quoque et reliquis lineis curvis tangentes ad data punira duci poflunt. nam fi data 
AP invenire poflTum AM et MC,etiamharum unâdatâ nofcitur AP,ex eadem 
aequatione.'' 




$ 12. Enfin les pages 282 et 283 contiennent, fous le titre: „De Invcniendis 



*î^) Intercalez :„^-f-" 

**) C'est la méthode même de Fermât publiée par Hérigone, seulement IV de Hérigone est rem- 
placé par y. Comparez la pièce N®. VIII de Huygens où la même notation se retrouve. 
L'explication manque ici comme chez Hérigone. Huygens y a pourvu plus tard dans 
Touvrage ^Demonstratio regulae de maximis et minimis", cité dans la note i delà Lettre 
N^ 2435 (p. 95 du T. IX). 
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tangentîbus Lînearum curvarum fecundum methodum Domni Fermât," Tapplî- 
cation de cette méthode à la parabole et à rellipfe, tout comme chez Hérigone, 
p.65— 68de Touvrage cité dans le paragraphe précédent; mais avec d'autres nota- 
tions. Voici , pour faire comprendre l'anno- 
tation de Huygens qui va fuivre, la folution 
pour la parabole telle qu'on la trouve dans 
le manuscrit: ,,Data parabola CE in dato 
punfto C invenire tangentem parabolam." 

„Sit illa tangens CF. Et efto MA oo a^ 
MF 00 X. Per ao prop.lib. imî Conicorum 
ApoUonii. Quadratum CM ad quadratum IH 
eam habet rationem quam MA ad HA. Habet autem quad. CM ad quad. IH ma- 
jorem rationem quam ad quad. GH per 8. 5. 3») Ut autem Q CM ad Q GH ita 
eft D FM ad Q HF. Itaque habebit MA ad HA maiorem proportionem quam 
D MF ad D HF." 
„Efto igitur MH zo y zo o. Eritque AH zo a — y\\\Y :x> x — y 

MA(^) HA(^-:y) D MF (^^) -Q WY (xx ^ 2xy+yy^ 

axx — yxx do axx <— 2axy + ayy 
2axy — xxy 00 ayy 
7,ax — XX zo ay ^ 3*) 
7,ax 00 XX 
2a 00 ^." 

A quoi Huygens a fait fuivre plus tard mais aune date inconnue: ,,Schotenius 
inventionem hujus regulae non percepit, quae eft hujufmodi. ^3) Recta CF 
fupponenda eft fecare parabolam in G, indeque duftam perpendicularem GH . 
datis jam MA 00 a^ et MH 00 y^ oportet invenire quanta fit MF 00 x. Invenitur 
XX 00 2ax — ay. /3, quadrata aequatio quum MH 00 y certam lineam dénotât, 
verum fi MH non fit major nihilo, impune deletur — ay fitque xx 00 2ax et 
X 00 2^." 



**) C'est-à-dire la Prop. 8 du Livre 5 des ^Elementa" d'Euclide. 
**) C'est un signe de renvoi ajouté par Huygens. On le retrouve dans l'annotation qui 
>3) Huygens a expliqué cette règle plus amplement dans l'ouvrage ^Régula ad ir 
Tangentes curvarum", cité dans la note i de la Lettre N°. 2435 (p. 95 du T. IX). 



II. 

[i<^45]. 

Regulae pro Aequationibus quadratis. 

Primus Cafus. xx oo ") ax+bb Eric x y:^ \a + 1/ jag+bb 

Secundus Cafus. xj: oo — ax-hbb Erit x do \/ ^aa-^bb — \a 

Tertîus Cafus. xx oo ax — bb Erit x do \ /\aa — bb -h ^a 

vel ia — ylaa — bb 

Unde autem înventae fine hae Regulae, ex geometria Cartefii patet ; ^) fed et 
alio modo invenîri poflunc: Sit enim xx do ax-^bb^et erit xx — ax zo bb\ ad- 
jungacur utrinque ^aa et fiet xx — ax -4- laa zobb + j ag , et quia xx — ax-^ ^aa 
eft quadratuiîi erit îpflus radîx x — \a do l/^bb-^j^a^ et ^ oo l/bb+^ââ-tia^ 
quae eft prima régula. 

Secunda jr^ do — ax+bb 
xx-hax DO bb 
XX -h ax -h ^aa y^ bb -k- ^aa 
X -^ ia y^ l/^bb-^'^ââ 

X DO l/bb-k-^a — ia 

Tertia xx yy ax — bb 

XX — ax y> — bb 

XX — ax•^^aay> iaa — bb 

x — j a 00 X/^j ôa — ^ vel x — iayy — ]/ ^aa — bb 
X DO \/ ^aa — fb+ia vel x y^ ^a — \/ ^aa—bh 



' ) Voir II note 3 de It pièce N**. I. 

') Voir le Livre Premier de It Géométrie (T. VI. p. 374 — 376 de Pédition récente des Qùivrcs 

de Descartes par Adam et Tannery), où l^on rencontre des résolutions géométriques des cas 

divers de Téquation quadratique. 
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Notandem autem eft in tertio cafu habere poflTe x duos diverfos valores in 
caeteris autem non, in tertio enîm cafu ubi x x — ax+^ aa eft aequalis \aa — bb^ 
quia radix \aa — bb pot eft quoque efle — X/^aa — bb^ (quia — per — fac it + ) ; 
fiet ^ — i^ 30 — X/^i^a — bb et poftremo x yy ia — X^i^a — bb^ ut erat 
diftum in régula. Sed hoc in caeteris non poteft obtinere locum, q uia in fecu ndo 
cafu X + \a non poteft efle aequale minus nihilo ^) hoc eft — \/ jag+bb: in 
primo autem x — ^a no n poteft efle aequale — \/ bb+jââ^ quia poftea x non 
poteft ae quari ^a — \/^bb+^aa quia jam unus \/^^aa aequalis eft \a^ et ideo 
^a — \/^bb+\aa minus nihilo. 



^) L'absence de toute allusion à l'existence des racines ^fausses" ou négatives, nous lait présu- 
mer que cette pièce a été composée avant l'arrivée de Huygens à Leiden, ou, du moins, hors 
de Tinfluence de van Schooten , qui n'aurait pas manqué de lui signaler ces racines comme il 
Ta fait dans son Commentaire sur ce même endroit de la Géométrie (p. 176 de l'ouvrage cité 
dans la note i de la Lettre N®. 150, p. 218 du T. I). 

Ajoutons que la méchode suivie ici, aujourd'hui si usuelle, n'était nullement inconnue 
alors (voir p. e. l'^Invention nouvelle en l'Algèbre" par Girard de 1629 au Chapitre: Des 
Equations ordonnées) et remarquons que l'étude de la 9,Géométrie" de Descartes avait été 
recommandée au jeune Huygens par Stampioen de Jonge, son premier précepteur de mathé- 
matiques. (Voir la pièce N®. 5 à la page 10 du T. I). 



m. ■> 

[«Î453. 
■••) 

In data A ^ circulum inscr ibère. 

Sic AB 00 il; BC 00 *; AC 00 c; DC oo x. Quoniam îgîtur EC acqualîs eft 

DC erit BE 00 b—x et ob e. r.m 3) AF 
00 ^ — b + XQyjA aequalis ob e. r.m eft AD. 
]^^,^Ç^ fit igitur aequatîo talîs 

AD 4- DC a—b-^-^xy^c. AC 

^H 2^ DO ^ -h ^ — a 

c + b — a 

XX — 

2 

Sumatur ergo EC aequalis DC et înterfeftîo perpendicularium EG, DG, erit 

centrum Circuli in triangulo. 




') Cette pièce contient la solution de huit problèmes de planimétrie. Il est difficile de décider si 
elle a été composée sous Tinfluence du premier précepteur Stampioen de Jonge ou bien sous 
celle de van Schooten. Plusieurs problèmes ont beaucoup de ressemblance avec ceux qu*on 
rencontre dans les^cent questions géométriques avec leurs solutions** par Sybrandt Hansz. de 
Harlingen, mattre arithméticien à Amsterdam , ouvrage recommandé par Stampioen de Jonge 
dans la pièce N^« 5 (p. 5 du T. I) à Tétude de Huygens avec Tinjonction d>n résoudre les 
problèmes tant arithmétiquement, par le calcul, que géométriquement, par la règle et le 
compas. Par contre il semble bien probable que le troisième problème a été composé par 
Huygens à propos des remarques et exemples de van Schooten, qu*on trouve aux pages 300 
et 301 du manuscrit dont Taperçu constitue notre pièce N®. 1 (voir le 5 8 de cette pièce). 
Quoique, naturellement, Tidée d^éludder par un exemple le passage en question de la ^Géo- 
métrie** de Descartes ait pu venir indépendamment i Huygens comme à van Schooten. 

*) Jusqu^au numéro 6 inclus, la numération est de Huygens. 

^) Egalitatem radionim P 



24 



TRAVAUX DE JEUNESSE. 1645. 



In data triangulo inscrihere triangulum aequilaterum ut unum la fus 
parallelum fit uni lateri trianguli dati. *) 

Infcribatur prius lateri ACtriang. aequilat. ALC et circum illuml lANMC. 

fi igîtur infcripfero dato triangulo reftan- 
gulum fimile huic, facile ei infcribam 
et triangulum aequilaterum. Sit ergo AC 
DO ^; AB DO *, DB 5) co ^; BH do x, AN 

DO d. Et fiât ut b ad a^ ita x ad -^. Vel HG. 

Et rurfus Ut ^ ad r ita ^ — x ad — r — 

five HE. 

Igitur propter reftangula fimilia HF et 
AM erit 




[ch — ex 



m. 



HE HG 



xa 



aAC 
cba — OCX 



DO 



ANrf 
dxa 



cbo::> ax + ex 
cb 



d -i-c 



DO X. 



Constr. Defcribatur super AC triang. aequilaterum. ducaturque lînea BL 
et à puncto D ubi AC fecatducatur DH parall. LA, et DH erit latus quaefiti 
trianguli. 



^) Au Spiènie problème, Sybrandt Htnsz», dtns Touvrage cité dans It note 2 de la pièce N^. 5 
(p. 5 du Tome I) , apprend à inscrire un carré dans un triangle donné; et cette même ques- 
tion se trouve résolue algébriquement à la page 12 du manuscrit de van Schooten. (Voir la 
pièce N°. I du volume présent). La construction, à laquelle Sybrandt Hansz. arrive, est moins 
simple et moins élégante que celle de Huygens , qui va suivre , du problème analogue; quoi- 
que cette dernière se laisse déduire sans difficulté de la formulealgèbrique qui la précède, il 
semble plus probable quVUe ait été obtenue directement au moyen de consîdérationsgéomé- 
triques faciles à deviner, mais que Huygens ne donne pas. 

S) Lisez IB, c'est-à-dire la hauteur du triangle. 
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Invenire punEtum in dato circulo , per quodfi Unea agatur remanem 

intra circulum^ et perpendicularis ex eodetn demittatur in diametrum; 

re&angulum fub fegmentis bafis^ quae perpendicularis efficit^ aequale fit 

quadrato perpendK dictae una cum rectangulo sub segmentis quae eadem 

perpend. facit^ in Unea ducta per quaefitum pun&um ^). 

Sit AC DO ^; ED DO ^; DC do y. Eri tque FH 
vel HI DO \ /^aa — xx et El do \/aa — xx -^ y ti 
FE \/^aa — xx — y^ ergo rectangulum FEI fiet fi 
multiplicavero 

\/^aa — XX -^ y 
per \/^aa — xx — y 

□ FEI "^"^-^^-J'J' I add. 
U uE XX ] 

□ FEI + D DE aa—yy do aa^yy □ ADB. 

Hoc punctum ubîcunque in circulo lumi poteft, quia neutrius valor invenîtur: 
ideoque theorcma eft. 




*) C'est ce problème et sa solution, reproduits par van Schooten dans la première édition de 
1649 de ses ^yCommentarii in Geometrîam Renati Des Cartes'% ouvrage cité dans ta note i 
delà Lettre N**. i5o,p. ai 8 du T. I, qui constituent la première œuvre imprimée de Huygens. 
Tandis que dans la seconde édition, parue en 1659, de l'ouvrage de van Schooten, Christiaan 
Huygens est mentionné plusieurs fois, on ne rencontre son nom dans la première édition 
qu'à un seul endroit (pp. 203 — 205) qui débute comme il suit: ^Alterum excmplum, quod 
hic aflferendum duxi," [voir pour le premier exemple et pour le passage de la ^Géométrie" 
qu'il s'agit d'élucider le § 8 de la pièce N^.I] ^^desumpsi ex inventis Nobllissimi & praeclari 
Juvenis D. Christiani Hugenii, quibus sibi jam pridem apud Doctos tantam paravit laudem 
atque admirationem, ut non nisi magna quaeque ab eo expectanda esse affirmare non veriti 
fuerint." Suit alors, sous une rédaction un peu modifiée, le problème de notre texte et sa solu- 
tion , après quoi van Schooten ajoute : 9,Quia igitur hic utrinque ea^em reperiuntur quanti- 
tates, & adimpletis omnibus conditionibus nulla ampliùs inveniri potest lequatio, quâ inno- 
tescat utraque incognita quantitas xôiy: liquet eas ad libitum sumi posse, atque Problema 
propositum esse Theorema. Defectus itaque duarum in hàc quaestione conditionum ad decer- 
minandum punctum E, ostendit, illud ubique extra diametrum, intra circulum cadere posse, 
& locum ejus esse ad superficiem Circuli. Id quoque facile demonstrari potest." etc. 
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A data reêîangulo abfcindere gnomonem aequali ubique latitudine^ 
qui dimidium contineat ipftus recfanguli. 7) 

Sit AB DO a\ AC oo b; AE do x. 
Erit ergo gnomon bis fumptus aequalis 
reftangulo AD vel 

2ax + 2bx — 2XX DO ab 

ax + bx — jabxxx 

ia + ib — |Xj aa + ^bo:y X 

I G eft ^ ^ + i*, FG vel GH eft 

\/iaa+ ibb. Ergo IH eft ^a-tib — 




— \/ ^ aa+ i bb^ five x. 



Datum triangulum^ expunêïo in latere dato^ bifariam fecare *) 



Sit BC 00 ^; DC DO b\ AC do r; EC do x. 

Quoniam igitur A EDC débet dimidium eflTe 
triangi ABC erit 

DC^ ' Y^Ca 




-R T 



mul. 



2 EC 2x 



ACc 



2xb do ac 



ac 

X œ —f 

2b 



Ergo b ad a^ m ^czàx. ^^ 



: 



Mi 



'^) Au 48<' problème Sybrandt Hansz. demande que le gnomon en question ait une aire donnée. 
Sous cette forme plus générale le problème a été repris par Huygens le 3 1 déc. 1 651, à la page 
177 du manuscrit mentionné dans la note i de la pièce N^.I. Comme cette solution ne 
présente rien de remarquable nous ne la reproduirons pas. 

') ï,e yy^ problème de Sybrandt Hansz demande de partager le triangle, sous les mêmes condi- 
tions, en trois parties égales. De plus le problème est un cas particulier du S^que Ton retrouve 
dans le 92» problème de Sybrandt Hansz. 

9) Voir la figure où FC = i AC, CE = x. 
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6. 
Si ABC fit triangulum ifofceles et a ver- 
tice B ducatur utcunque BD ufque in bafin 
dico re&angulum fub AD^ DC ^ una cum 
quadrato DB aequale ejfe AB quadrato et 
ideo etiam quomodocunque BD ducatur fetn- 
per re&angula ex basis sectiombus^ una cum 
quadrato lineae duSfae a vertice fibi invicem 
aequalia effe. 

Confequuntur hic ex 3** probl. '°) 



Datum triangulum bifariam fecare Hnea parallela alicui laterum. 

Sic BC 00 /?, AC 00 * ") ; EC 00 AT. 

a b x/- 




ab 00 



2X 

ibxx 
a 

aa DO ^xx 
aa 



00 XX 



^ • J • 



K? 



00 X. 



Datum triangulum per punctum intra ipsum datum bifariam fecare. '^) 



'**) Il suffit, en effet, pour le voir, d'identifier les points A, B, C, D de la figure du texte avec les 
pointsF,C,I,Edeoelledu troisième problème. Alors CD ADC = CD¥El = aa — xx — 
— yy, □ BD = D CE = Jr^r + ry. 

") Lisez BC oo ^, AC OC a. 

bx 
") En notation moderne ai b=^xi — . 

a 

'3)Cest le 92» problème de Sybrandt Hansz. Au lieu d'une solution on ne trouve que deux 
figures biffées, difficilement déchiffrables et qui en tout cas ne représentent pas la construc- 
tion complète. Le problème analogue, pour un point extérieur, est résolu de deux manières 
différentes dans le manuscrit de van Schooten traité dans la pièce N*^.I,et Iluygens a ajouté à la 
seconde construction une démonstration (voir le problème 25 à la p. 1 4de la pièce N**. I). Dans 
Pou vrage ^Exercitationum mathematicarum*' etc. de 1 657 (voir la note 3 de la Lettre N**. 1 28, 
p.i 84 du T. 1) van Schooten a publié (p. 107— 1 10 du Livre I) la solution du problème plus 
général: ^Triangulum ABC secarc in data rationc rectà EFG , procedente ex vel per datum 
punctum E. extra vel intra triangulum ABC.*' 



IV. ■> 

Ci<^45]. 



1.0 



De latere reSo Parabolae et quomodo inveniatur. 

Si in diametro parabolae ubicunque punftum fumatur ut hic Cet ex eo perpen- 

dicularis ducatur CD (quae ordinatim 
applicata dicîtur) eft lînea quaedam sub 
qua, et linea AC reftanguîum aequale 
femper eft quadrato CD, haec linea certa 
eft et una, vocaturque latus reftum para- 
bolae 3), ut hic AB. Hinc fequitur AC 
femper efle ad CD ut CD ad latus rec- 
tum AB. 

Et îdeo fi CD fiât aequalis AC utrumque 
lateri refto aequale fore. 

Invenitur itaque latus reftum fi fiât ut 
AC ad CD ita CD ad quartum. Hoc eft 
ducendo DE perpendiculareni ad AD, 
erit femper CE aequalis lateri refto, AB. 




') Cette pièce contient plusieurs problèmes, so- 
lutions et théorèmes qui se rapportent aux 
coniques. Ils peuvent avoir été inspirés direc- 
tement par la lecture des ^Coniques" d'Apol- 
lonius dont Tétude avait été recommandée par Stampioen dans la pièce N®. 5 (p. 6 du T. I); 
mais peut-être aussi par Tinstruction reçue de vanSchooten (comparezles§§ 9— isdcla 
pièce N*'. I> 
^) La numération est de nous. 

3) Comparez la Prop. XI du premier livre des ^Coniques," p. 13 verso de l'édition de Com- 
mandinus, citée dans la pièce N^ 5, note 4 (p. 6 du T. I). 
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//; data Parabola conscribere trian^ 
gulum aequilaterum. 

Sic BD latus reflum Parabolae do a. 

lîE DO X. 

Ergo erit EC do \/ax^ et 
liC \/ax+xx OD 2 \/âxAL\ 
ax-^xx DO ^ax 

X Ti 3//. 




In data parte Parabolae conscribere 
quadratum. 

Sic FE DO a\ lat. rcft. ED oc b\ 
IIE DD X. Erit ME 2^, MF //— 2.r. 



m. 



Ergo^ — 2.V MF| 
^DE| 

ab — ibx 00 XX D MI-. 

GC. I^^^V^^ — *DOJc. 
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Irtvenire tangentem in Parabola EIKpun£io K. *) 

Concipiatur planum BKD cono impofitum, quod conum contingat in refta 

BK. KD fit contingens bafin coni in 
punéto K. Oportec ergo invenire ubi 
IG fecet DB. 

Sit lE 00 /?; AF, FC do b. Lat. reft. 
parab. oor;IG oox 

Ergo quia angulus FKD eft reftus 
iKetFIK,KID,fiatutFI[l/**-/?r]0 

ad IK \ya~r] ficIK \Yar'] ad ID 
ut IC [* —Ybb— ar] ad lE 

AF m + FI iViS^r: + ID [y^^] =0 AD [* + ^^^ ] 

Ut AD rV^^Mb. ^^ r ^^b _ -\ 
L Yhb~ar J Vb — Ybb—ar\ 




ficIDr-^^|L=-] adior^^l 
Vy bb — ar\ V ar \ 



Niiineracores primi et fecundi dividi poflTunt per b et denominator primi et 
tertii quia idem utrinque eft, deleri, et opus erit tantum multiplicare numera- 
tores fecundi et tertii et produftum hoc dividere per produftum numeratoris primi 
in den ominatore m fecundi. multiplie, ergo b 4- Y^^ — ^^ num.r primi, 
b — Y^^ — ^ denom. fecundi, fit ar. 

Ergo 2^ 00 jc ^) 



"♦) Comparez la prop. XXXIIl du Livre I des ^Coniques", p. 24 de Tédition citée dans la note 

précédente. 
5) Nous nous sommes permis quelques légers changements dans l'arrangement de cette pièce, 

mettant p. e. entre crochets les valeurs des lignes, indiquées dans le manuscrit en d'autres 

endroits. 
^) Résultat obtenu par Apollonius par une autre voie. 
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Ex dato punêfo in ellipfi ducere lineam quae elHpsin tangat. 7) 

In ellipfi ADC ») fit 
datum punftum D; demit- 
tatur înde perpend. DE; 
et fiât ut diameter AB ad 
latus rectum CB îta GE 
ad EF,dico fi ab F duca- 
tur reéta ad datum punc- 
tum D, et ex D perdcnd. 
in DF eam tangere in punfto D ellipfin. ^) 

Demonstr. Fiat cylindrus cujus bafis aequalis KL in eo applicetur AB dia- 
meter ellipfeos et erît fimilis ellipfis datae; ad exquirendam autem FE fit 
AB DO ^; AL '0 oo *; EG oo ^; OD vel ED do jc; FE do 3^. 

Nunc fiât ut AB \_a\ ad AL [*] ita GE [c] ad GO [^]; et ut GO [^^] 

ad OD M ita OD M ad OM [-£-] 
et ut AL [*] ad AB M ita OM [^^f] 
a<.NE[^];ec,„NE[î^]aaED 

[a:] ita ED [rc] ad EF [^ O) 3^] . 

Cum conllet ad refolutionem hujus frac- 

. . bbc . . . 
tionis mvenin oportere tertiam proporti- 

onalem, quae fit ad b ut h ad a^ et banc 
eflTe femper latus rectum, oportet igiturfieri 
a [AB] ad latus rectum [BC] ut c [GE] 
ad quaefitam y [EF], quod demonllrandum erat. 




7) Comparez la prop. XXXIIII du Livre I der «Coniques," p. 25 de Tédition citée. 

8) Lisez A DB. 

^) Cette construction diffère sensiblement de celle d'Apollonius qui détermine la tangente à 

Tellipse et à Phyperbole par la propriété que AI : BI = AE : BE, 
**) Voir,pour ce qui suit, la seconde tîgure, où Ton remarquera le double emploi des lettres 

G,OetD. 
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A dato punEio extra Parabolam ducere 
lineam quae Parabolam tangat. ") 

Sic datum punftum A, et ponendo 
pro lîneîs lîtteras Sic AB //, BC *, lat. 
reft. CD £:, IL jc. Quoniamergosumî- 
miis lineam AI tangere parabolam, erit 
îdeo KC aequalîs CL. 

Ergo IL M ad LK [^] ut AB 
MadBK[^]EtBK[^]cum 

KC [y^] aequalîs BC [*]. 

7,xa + XX y;) et 
XX y^ — 2ax + c b 
jcoo ]/ aa +cb — isr") 
Conftr uctio, FC eft a, CE eft l/cb, 
FE e(l\/ aa + cb, FG eft à, GE eft 
\/aa + cb — a, HC îdem,ILfive jr, 
idem. AI eft contîngens. 



Data parabola etpunElo extra 
ipsam D, ducere lineam DB, 
quae parabolae occurrat ad 
angulos rectos. 

Sic EG 00 jr; AE do a:, 
ED 00 *; lat. r. AC oo /; 
ergo GF 00 j /. 

GE M ad ED [*] ut 

GF[i/JadFB[i*-']. 



") Comparez la prop. XLIX Probl. 
VI du Livre II des ^Coniques*', 
p. 60 verso de rédition citée. 

") Christiaan ici, comme dans la 
pièce N®. Il, ignore la racine 
négative et il est bien curieux de 
remarquer comment, par suite de cette circonstance, la seconde tangente lui échappe. 
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GF[i/]adBF [i^'] "tBF[i^']adFH[i^']; FH oo 2FA '3) y, 2a + 

+ ax — /; ihbl oo aaxx — Ixx -\- aar'; 




eft, 



ilxx 



axx H- ^bbl DO x^. Solidum 

8. '0 

5/ a data punElo A in parabola^ con- 

tin gens ducatur AB et ex eodem^ linea AD; 

ita ut CD fit quarta pars lateris reSii; dico 

tum AD aequalem fore DB. '^) 

Sic enîm CE do a\ lat. reftum do /; ideoqiie 
CD DO j/. add. D AE al-^ Q DE aa—^ al 4- 
+ T^ff //; D AD fumm. aa -^ \al -{- j^^ll. 
haec ergo aequalîs D .^^ BD, aa + ^ al +-^^11. 
m oportebat. 



5/ parallela diametro paraboles linea 

AB incidat in parabolam^ et ex punSîo inci- 

dentiae B ducatur linea BC^ ut CFfit quarta 

pars lateris re&i^ dico tum angulum GBA 

aequalem ejfe angulo CBD. 

Quia enim angulus GBA aequalis ed 
angiilo BDC, et angulus BDC aequalis 
angulo DBC, (utrumque hoc per Eucli- 
dem et propofitionem antecedentem patet) 
erit quoque angulus GBA aequalis angulo 
DBC, quod probandum erat. 

Hinc facile intelligi potest quare fpecula 
parabolicae figurac forciflime omnium uranc, 
(1 folis radiis exponantur. 



**) Voir le 4nie problème de cette pièce. 

'*)Huygens est revenu plus tard sur ce problème; voir p. e. ses ^Contributions aux commen- 
taires de van Schooten sur la Geometria Renati Descartes,'* que nous donnerons plus loin. 

'5) Ce théorème et le suivant se trouvent placés dans le livret manuscrit quelques pages plus loin, 
c'est-à-dire, après la pièce N®. VI, mais nous avons cru devoir les réunir avec les précédents. 
Ils contiennent une déduction très simple d'une des propriétés fontamentales du foyer de la 
parabole. 

'^) Huygens s'est servi de ce théorème dans la pièce N**. XII (p. 61). 



V.'> 

Ci<î45]- 

Mechanica Elementa. 



Proposîcîo I. 

Pondus gravitati corporis aequale^ appensum ex centra gravitatu 
corporis aequipollet ejusdem gravitati. *) 

Pondus E aequilibret gravitati cor- 
poris AC; dico fi remoto corpore AC 
ex ejus centro gravitatis G appenda- 
tiir pondus F gravitati ipfius corporis 
aequale ; etiam hoc aequilibrare ponderi 
E. Fingatur enim GÇ *) ad angulos 
reftos junfta ipfi BG; et extremitati 
ejus Ç; appenfum idem corpus AC ex 
centro gravitatis Ç; igitur quia BGÇ 
fupponitur deorfum flecti non poflTe, 
nihil faciet longitudo lineae GÇ,quo- 
minus idem efficiat corpus AC, quam fi 
nulla ejus longitudo eflet, ut in priori 
figura; cum itaque fie conftituto cor- 
pore omnis ejus gravitas dependeat ex 
punélo Ç, et appenfi ponderis F omnis 
gravitas ex eodum pendeat, confequitur 




*) Dans cette pièce Huygens se propose, à ce quMl nous semble, de rendre plus complète et plus 
rigoureuse la démonstration de Stevin de la propiété fondamenule du levier, démonstra- 
tion, que Ton trouve aux pages 1 1 — 14 du Livre I de Pouvrage ^^De Beghinselen der Weegh- 
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eundem eorum effeftum effe, corporis nempe AC, et ponderisF in utraqiie figura. 
Idem erit etfi quantumvis corpus dîftet abanfa, (ut hic infra*)obeafdem rationes. 



Prop. 2. 
Aequalia pondéra inequalibus diflantiis ah an fa non aequiponderant. 

Pondus C fit aequale B,etdillantia EA major 
AF, dico C et B non aequilibrare. 

Sumatur enim ED aequalis AF, et ex duabus 
anfis libra fupendatur, D et A ; hae itaque aeque 
multum sufiinebunt: Ergo fi omittatur ansa D 
pondus C defcendet, ergo non aequilibrat pon- 
deriB. 





Prop. 3. 

Si pondus A proportionem habeat adB^ ut diflantia CD ad DE^ 
dico pondéra haec ex an fa Z>, ejfe in aequilibrio. 5) 

Sumatur enim CF aequalis DE 
et prolongetur CE utrinque ut 
EH aequet FE, et GC CF, erit 
itaque HF ad FG ut A ad B et 
anfa D incidet in médium linea 
G H nece (Tarie. 

Extendatur nunc in corpus, 
linea GH, ut gravitate aequet duo 
fimul pondéra A et B, igitur quia 
A et B fufpenfa funt ex centris gravitatis; fi corpus G H fumatur in aequilibrio 

const'% cité dans la note 1 2 de la pièce N°. 5 (T. I, p. 7); c*est l'ouvrage dont Tétudc lui fut 
recommandée par Stampioen dans cette même pièce N**. 5. 

"^ En effet cette proposition, quoiqu'elle soit supposée implicitement dans la démonstration de 
Stevin, qui n'est qu'une modification de celle d'Archimède (voir le premier Livre du Traité 
de l'Équilibre des Plans), ne se trouve pas mentionnée dans les demandes (y^Begheerten") qui 
la précèdent aux pages 8 — 10 du livre cité de Stevin. Ajoutons que la preuve qui va suivre 
ne semble pas avoir paru satisfaisant à Huygens plus tard, puisque dans sa ^Démonstration de 
l'équilibre de la balance" il cherche une autre voie pour remédier à ce même défaut qu'il y 
signale comme le point faible de la démonstration d'Archimède. 

*) Voir la seconde figure. 

*) Voir la troisième figure. 

S) Il n'est pas clair pourquoi Huygens a préféré la démonstration plus compliquée, qui va 
suivre, à celle de Stevin qui semble de la même rigueur, la Prop. i éunt une fois admise. 
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effe cum pondère K; B, quae aequipollec parti GF, una cum A quae aequipollec 
parti FH, erunt quoque in aequîlibrio cum pondère K. Si itaque dicantur B et A 
non aeqiiilibrare ex anfa D, fumantur aequîlibrare ex alia, ut F^), fequîtur ergo fi 
ex F fufpendero pondus I utrique aequale in aequilibrio id fore cum K; pondus I 
autem ex D fufpenfum eft in aequilibrio cum K,et ex F fufpenfum pluspoteft 
quam ex D, per a^am pr. Ergo A et B tantum ex D aequiponderant. 

Et e converfo fequitur fi A et B aequiponderant, proportionem habere A ad B, 
quam CD ad DE. 



^) Le point F est donc un point arbitraire qui ne coïncide pas nécessairement avec le point F 
de la fîmire. 
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VI. 



[1546]. 

La pièce a été publiée par P. J. Uylenbrœk. ') 

De Catena pen dente. *) 

Theorema i .roum Si pondus fufpendatur ex duobus funibus , hiproducti 
fecabun$fefe in pendula ponderis gravitatis diametro. 

Sic pondus DAC cujus pendula gra- 
vitatis diameter AB; fufpenfum ex funi- 
bus ED, FC, ligacis in punétis C et D; 
dico, (i prolongentur ii funes, interfec- 
turos Te învîcem in B, punfto, quod eft 
in pendula gravitatis diàmctro. 

Intelligatur enim primo EB, FB duo 
efle funes in B annexi extremitati 
bacilli BA, cujus alterî extremitati 
affixum (it pondus DAC ex (iiac gravitatis ccntro A , et bacillus AB horizonti 




' ) Chr. Hagenii, etc. Exercitationes Mtchemtticae , Fasc. II, p. 3 1 . 

') Lt conception de cette pièce, où il est démontré ^qu*une....chtine pendue ne fkict point 
une ptnibole , et quelle doit être la pression sur une corde. . . sans gravité pour en faire une*\ 
peut être considérée comme le premier coup d^aile du génie du jeune Huygens qui avait alors 
Tâge de 17 ans. Quel en a été Torigine? On ne peut par le savoir avec sûreté; mais il est présu- 
mable que Huygens ait connu Tédition des ,,Œuvres Mathématiques'MeStevin, annotée 
par Albert Girard, homme connu et beaucoup apprécié par Huygens, père. £t il semble 
même très probable que Huygens sVst servi de cet ouvrage , cité par nous dans la note 1 4 de 
la Lettre N°. 2709 (p. 187 du Tome X), pour étudier l'^Art pondéraire" deStevin comme 
cela lui avait été recommandé par Stamptoen dans la Lettre N^ 5 (p. 7 du T. 1). Alors il y 
aura rencontré l'assertion de Girard. (Voir la note 16 de la Lettre N^ 2709, p. 188 du T. X) 
que „les. . . cordes lasches ou fort estendués sont des lignes paraboliques^, ce dont Girard 
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perpendicularis, îta ut pondus DAC bacillo innitatur, bacillus vero in punfto B 
duobus funibus EB, FB, quorum ligatura in D et C omnino foluta fit; manifeftum 
itaque eft pondus fie fufpenfum, non decisurum ad hanc vel illam partem: Admo- 



prétendait posséder la démonstration. Et Huygens se sera mis a chercher cette démonstra- 
tion perdue. 

Comme Huygens Ta raconté lui-même dans la pièce N®. 2724 (p. 217 du T. X),sa 
démonstration fut examinée par Descartes et c'est donc bien probablement à elle que se rap- 
portent les paroles de Descartes qui suivent, et qu'on trouve dans sa lettre du 15 juin 1646 
à le Leu de Wilbem, oncle de Christiaan Huygens (le N°. 9, p. 14 de notre T. I, publié 
aussi T. IV, p. 436 de Tédition d'Adam et Tannery des Œuvres de Descartes) : ^11 y a quel- 
que tems que le Professeur Schooten m'enuoya un escrit que le second fils de Mr. de Zuyli- 
chem auoit fait touchant vne invention de Mathématique qu'il auoit cherchée, et encore 
qu'il n'y eust pas tout a fait trouué son conte (ce qui n'estoit nullement estrange pource 
qu'il auoit cherché vne chose qui n'a jamais été trouueé de personne) il sy estoit pris de tel 
biais que cela m'assure qu'il deviendra excellent en cete science, en laquelle le ne voy pres- 
que personne qui scache rien." 

Dans sa première lettre à Mersenne, du 28 octobre 1646, (voir la p. 28 du T. I) Huygens 
mentionna sa découverte et promit de lui en envoyer la démonstration. Mersenne, dans sa 
réponse, (p. 31 du T. I) l'excite à chercher de même comment une corde devrait être 
chargée pour faire l'hyperbole ou Tellipse , et lui communique que Galilée , dont Huygens 
probablement ne connaissait pas encore les ouvrages (voir la note isCp- 73) de la pièce 
N®. XIV) avait cru que la courbe de la chaîne était une parabole. 

Deux mois plus tard, après un rappel que lui adressa Mersenne dans sa lettre du 8 décem- 
bre, (p. 46, T. I.), Huygens accomplit sa promesse, s'excusant du retard dans la lettre 
d'envoi du 23 décembre (p. 557 du T. II), en écrivant „quand j*ay trouué quelque chose 
de nouveau en Mathématiques je ne la mets pas incontinent par escrit, mais il me suffit de le 
pouvoir faire quand je veus, ou quand on m'en demande la démonstration : De la sorte donc- 
ques je n'avois encore rien escrit de cet affaire de la chaisne qu'une ou deux propositions." 

Ces paroles font supposer que la pièce que nous donnons a été précédée encore d'une 
autre d*une rédaction plus sommaire, ou plutôt que les propositions 3 et 4 ont été ajoutées 
après coup, supposition qui trouve quelque appui dans une raie qui traverse la page du manus- 
crit. Quoiqu'il en soit, l'écrit envoyé à Mersenne en différait par ce qu'il était sans doute 
rédigé plus savamment par suppositions" ^propositions" et ^corollaires," comme la lettre 
N**. 30 de Mersenne (T. i . p. 64) le prouve et de même la pièce N**. 20 (T. i. p. 34) qui ne 
représente d'ailleurs qu'un projet d'une lettre qui n'a jamais été expédiée sous cette forme. En 
effet, Huygens n'a envoyé son traité de la chaîne qu'avec la lettre du 23 décembre, comme 
cela résulte de cette lettre elle-même et du début du N°. 23* (T. 2, p. 554). 

Mersenne, après la réception du petit chef d'oeuvre, témoigne à trois reprises, dans les 
lettres N**. 24, 25 et 30 du 3, du 8 et du 24 janvier 1647 (T. I, p. 47, 50 et 64) de son admi- 
ration croissante; toutefois dans la dernière de ces lettres, en admettant pleinement la justesse 
du résultat, il fait des exceptions contre la méthode de démontrer qui, d'après le témoignage 
de Huygens dans sa lettre du 12 juillet 1648, que nous citerons plus bas, était celle de 
Stevin. Ce qui implique qu'elle ne différait pas sensiblement de celle de la pièce que nous 
reproduisons. 

Au premier abord, ces remarques de Mersenne ne semblent pas avoir beaucoup impressioné 
Huygens; mais lorsque, dans la lettre N^ 50 du 15 mai 1648 (T. I, p. 93), Menenne lui 
promit de faire imprimer le petit traité de It chaîne pourvu qu'il y ajoutât la démonstration 
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veantur nunc fîmes EB, FB, punftîs D et C ibique firmencur, 
et camen pondus in eodem (icu manebic; At jam non amplius 
baculo neque punfto B innitetur fed fufpenfum erit ex ifuni- 
bus ED, FC, et hî producci in pendula gravitatîs dîametro fe 
incerfecanc; quod erac probandum. 

Alterum hune casum Stevinius bene demonstravit. 3) 
Sequicur ex hoc theoremate quod fi in fune EDACF, nexa 
fint pondéra G et H acqualia, in punftis D etC,haecnon 
possc ullo fito pendere nifi ut productae ED, 
FC concurrant in eodem punfto B quod in 
eorum pendula gravitatis diametro fit, quae 
diameter fi pondéra aequalia fint fecat partem 
funis interjeftam inter ponderum ligaturas D,C, 
in duas aequales partes; fi autem D majus effet 
H, fecaret ipfam DC, ita ut pars AD effet ad 
pondus H, ut pars AC ad pondus G. 

Si enim DC rigidum fupponatur apparet ex 
praecedenti theoremate non poffe pondéra alio fitu fufpenfa manere nifi ut ED, 
FC productae conveniant in eodem punfto cum gravitatis diametro; at in eo fitu 




exigée , il se remit à Toeuvre et c^est sans doute à cette occasion quMl rédigea la pièce N^. 22 
(T. I , p. 40), où la démonstration se fonde sur un tout autre principe : celui que le centre de 
gravité se place aussi bas que possible. Quant i la pièce N^. 31 qui la précède, il est difficile 
de décider si elle date de cette même époque ou si elle appartient à la première rédaction qui 
fut envoyée à Mersenne en décembre 1646. 

Ajoutons que le manuscrit de la pièce N^ 22 ne s^arréce pas là où cette pièce finit dans 
notre T. l; mais qu'il procède jusqu'à une proposition qu'on retrouve vers la fin de la pièce 
N^. 21 dans le dernier alinéa de la page 39. Mais cette dernière partie ne diffère pas assez de 
la partie correspondante de la pièce N^. 2 1 pour qu'il soit nécessaire de la reproduire. 

Ainsi, quoique nous ne connaissions pas exactement la rédaction définitive du nouveau 
traité qui fut préparé pour Mersenne, les pièces N®. 2 1 et 22 lues à commencer par la der- 
nière, nous en donnent une notion assez complète. De plus, nous avons la lettre N^. 57* du 
1 2 juillet 1 648 , la dernière de la correspondance avec Mersenne, qui mourut le i «^ septembre 
de la même année. Dans cette lettre Huygens lui manda [p. 569 du Tome II] qu'il avait 
^^nouvellement reveu et corrigé", [le traité de la chaîne] „et augmenté de la nouvelle démon- 
stration du premier théorème'* [la Prop. i de la pièce N°. 22] „qui m'a donné plus de peine 
presque que tout le reste du traitté, il a fallu 3 vel 4 lemmata" [voir les trois lemmata de la 
pièce citée] ^quae ad conica spectant devant que de le pouvoir demonstrer, et pourunt J'ai 
aymè mieux prendre toute ceste peine que de bailler la démonstration de Stevin" [celle du 
Theorema i"" de la pièce ici reproduite, démonstration, qui en effet n'est qu'une ampli - 
ation de celle qu'on trouve p. 57 et 58 de l'ouvrage de Stevin , cité dans la note 1 2 de la pièce 
N**. 5 (T. I,p. 7)] „pour suffisante, car il me semble qu'elle ne l'est pas." Après quoi Huy- 
gens fait suivre : „I1 ne me reste maintenant qu'à descrire mon traitté, et je vous l'en voyeray 
aussi tost, affin que vous en disposiez comme bon vous semblera." 
^) Voir la p. 57 de l'ouvrage de Stevin, cité dans la note 1 2 de la pièce N®. 5 (T. I, p. 7). 
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non manerent, nîsi eorum centrum gravîtatis A tune centre terrae quam proxime 
potest admotum effet*); ergo et hic ubi DC rigida non eft fcd tamen tenfa fem- 
per ut et aliae ED, FC, apparet centrum eorum gravîtatis A centro terrae pro- 

pius admoveri non poflTe, ac 
proinde quoque praedicto 
(îtu fufpenfamaneredebere. 
Propos. 2. Propofitus 
nunc fit funis ADG in quo 
aequalibus intervallis ligata 
sunt aequalia pondéra. 

Manifcftum îtaqueefteo 
fitu ea pendere debere ut 
bina quaeque internodia, 
relicto uno intermedio, pro- 
ducta/cfeinterfecentin pen- 
duladuorum ponderum,gra- 
vitatis diametro : Sic BC, ED 
fefe interfecant inpunftoN, 
quod eft in pendul. gr. dia- 
metro ponderum fufpen fo- 
rum ex C et D. dicantur 
cnim BC et ED invicem non 
fecare in N : Si ergo firmen- 
tur punfla B et E in eifdem 
punftis ubi nunc pendent, 
hoc quidem fitum punftorum C et D nihil immutabit ; fed firmatis iis, pondéra ex 




*) Dans récrit envoyé à Mersenne en décembre 1646 cette remarque (que le centre de gravité 
des poids G et H , et par suite le point A, *s approchent, dans la position de la figure auunt 
que possible du centre de la terre), doit avoir pris la forme d'un Corollaire. £t c^était par la 
démonstration de ce Corollaire que Mersenne conseilla Huygens de commencer toute la 
^^spéculation de la chorde."" Voir la lettre du 24 janvier 1647, p. 64 du Tome I. 

Pour subvenir à cette observation, Huygens avait à remplacer (voir Taxiome 5 de la pièce 
N®. 22, T. I, p. 41) les cercles que lespointsD et C peuvent décrire, par leurs tangentes, 
pour chercher ensuite le lieu du point A. Or, la solution de ce problème, qui est contenue 
dans le Lemma i de la pièce N^ 22, se trouvait toute faite au Caput III, p. 14 de Touvrage 
de van Schooten de 1646 , cité dans la note 2 de la Lettre N°. 30 (T. I, p. 65) et sans doute 
le nom „Schoten,*' écrit en marge du manuscrit de la pièce N°. 22, a quelque rapport avec 
cette circonstance. 

Le lieu du point A une fois connu, Huygens, pour arriver à la „propositio I" de la pièce 
N°. 22, avait encore à démontrer que Tellipse en question est coupé à angle droit par la ver- 
ticale A B de la figure du texte, ce qu*il fît dans le Lemma 2 de cette pièce N°. 22. Ajoutons 
qu'en 1688 il a repris cette démonstration, voir la note 17 de la pièce N®. 2724 (T. X,p. 2 1 8). 
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C et D aliter non poflTunt fufpendi quam ut interfeéltio produétarum BC, ED (it 
in pend. grav. diametro, ergo apparat et ante fie fufpenfa fuifle. 

Eodem modo demonftrari poteft, AB et DC fe interfecare in pend. gr. diametro 
ponderum ex B et C pendentium, et ita de quotlibet aliis in infinitum afcendenti- 
bus. Facile hinc erit, fi nota habeamus tria punéla C, D et E catenae hujus^ caetera 
quoque învenire ut B, F , A , G. Oportet enim DE bifariam dividere in I et agere 
10 parallelam ipfi SD, et ex O, ubi produfta CD illam 10 fecat, per E ducere 
OF et ponere EF aequalem DE, et habebimus punftum F. Simili modo et reliqua 
reperiri poflunt. 

Prop. 3. Linea quae per haec punfta ducitur valde parum diftare videtur a 
linea parabolica, quam tamen non refert.^) Quod fie demonftrabitur. 

Describatur per punfta C, D,E, parabola CDEIR^), dîco hanc non tranfire per 
punftum F. Fiat enim ut OD ad DC fie OE ad ER, quae fignetur in OEF pro- 
duââ, dico primb punétum R elTe in eadem linea parabolica cum punétis C, D, E; 
producatur enim 01, ducaturque CR quae îpfam fiîcet in T; et quonîam eft DC 
ad ER ut OD ad OE, linea autem OT fecat ipfam DE bifariam, manifcftum quo- 
que eft ipfam CR bifariam feftam în T; porro cum punfta C,D, E, fint in parabola, 
et CT aequalis TR et CR aequidistans ipfi DE necessario quoque punftum R 
erit in eadem parabolica linea, alias enim OT non eflet parabolae diameter per 
a8 Con. Apoll. lib. 2 7). quod abfurdum eflet quia axi DS parallela eft ex 
conftruftione. Cum itaque punftum R fit in parabolica linea eadem in qua eft 
punftum E, fequicur punftum F in ea non pofle efle, quia deberet refta linea 
OR parabolam in tribus punftis fecare quod abfurdum eft: vel punftum R coin- 
cidere cum punfto F, quod impofllbile eft, cum OE feraper major fit OD '), et 
quam proporcionem habet OD ad DC eam hiibeat OE ad ER , ergo ER femper 
quoque major DC five EF, et îdcirco punft:a R et F non poflunc coîncîdere. 

Poftquam itaque vidimus pondéra aequalia aequalibus internodiis ligata non 
pendere secundum lineam parabolicam, Quaeramus nunc quae internodiorum 
debeat ad invîcem efle proportio, fecundum quam pondéra aequalia ex chorda 
religata fecundum lineam parabolicam pendeant. 

Propos. 4. Sit igitur data linea parabolica A BCDEF ^)cujus axis horizonti 
perpendicularis et fint nectenda ex chorda aliquâ pondéra quotlibet aequalia, 
quae fi certa ratione quadam fufpendancur, punfta in quibtu» chordae alligata 
funt, omnia fint in data linea parabolica. 

') On retrouve cette proposition dans la pièce N**. 21 comme Prop. 8. 

^) L*aie étant supposé vertical. 

M^i in coni sectione, uel circuli circumferentia duas lineas aequidistautes reçu linea bifariam 

secet, diameter erit sectionis.*' (yolr p. 55 de Pédition de Commandin, citée T. I,p. 6, 

note 4.) 
•) C'est-à-dire en supposant que le point D est le point le plus bas de la chaîne. 
^) Voir la figure de la page suivante. 

6 
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Ducacur ^Z, quae parabolam in vercice concingac ideoque fie ad axem GC ad 
angulos reélos, et ponatur uccunque BC eique aequalis CD, ica uc punéta B et D 
fint in data parabola; dividatur porro CD bifariam in L, et parallela axi GC 
ducacur QLH, quae à producta BC fecetur in H : fiât vero ut CH ad CB, ita HD 
ad DE, eaque ponatur in produfta HD. DE rurfus bifariam fecetur in M et 
ducatur axi GC parallela PI,ecex I ubi illa interfecatur aproduôaCD^duca- 




tur per E, linea lENF, et fit ut ID ad DC fie lE ad EF. ab altéra parte axis fimî- 
liter inveniatur punftum A, etc. Sic inventa punfta erunt in data parabolica linea; 
id enim fimilî modo probari poteft, quo in s"'» propofitîone probatum eft punftum 
R in eadem linea parabolica efic in qua punfta C,D, E; haec enim fimili modo quo 
illud inventa sunt. Si ergo per punfta A, B, C, D, E, F, chorda tendatur, et in 
unoquoque horum punftorum aequale pondus neftatur, et haec catena ex duobus 
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quibuslibec eorundem punftoriim (fumamus A et F) fiifpendatiir,dico praedicum 
effe quod poftulabatur; Situm cnim hune recinebunt, cum bina quaeque inter- 
nodia, puta BC et ED, incermedio relifto iino CD fc intcrfecent in pendula 
duorum ponderum gravitacis diamecro in 11 ''');ecdemon(lratum jam elîindata 
parabola effe. 

Manifeftum hinc quoque e(l, fi aequalia pondéra fecundumparabolicam lineam 
pendeant, tune fi producantur BC, ED, fore ut HC ad CB sic HD ad DE. 

Varia autem hic contemplanda occurrunt, et quidem prae caeteris notatu dig- 
num, quod chordae FZ, EY, DX, et C[t] etc., ex quibus pondéra haec dépen- 
dent omnes aequalibus intervallis difianc, id eft, fi fecentur a linea ^ Z , fpatia 
interjecta ZY, YX, XC etc. omnia effe aequalia. CH cnim aequalis eft CL, ergo 
quia ficut HC ad CB, five ut CL ad CD, fie HD ad DE, erit quoque DE dupla 
DH; quia autem HD eft ad Dx ut DE ad EW, erit etiam WE five XY dupla 
»D five OX, ideft aequalis CX. Similiter de fpatio Z Y demonftratur quia enim 
ID eft aequalis DL five diraidiae DC, et eft ficut CD ad DI, ita FE ad El, erit 
et îdeo EF dupla El et confequenter fpatîum ZY aequale fpatio YX. Apparet 
ergo hinc fi punfta B C D E F fint in linea parabolica, spatia CX , XY , YZ efle 
aequalia; converfum autem aeque verum eft, nempe fi haec fpatia aequalia funt 
punéta B C D E F in linea parabolica efle, cum enim XY data eft aequalis CX 
data eft linea YE, et cum fit quoque data HE , data etiam eft earum interseélio E, 
quae non poteft nifi in unico punéloeflTe. 

Hinc fequitur,") quod fi loco appenforum ponderum imponantur punftis 
A, B,C,D,E, parallelepipeda aequalia Aa/3T, BVGR, RGSD, W^^E ex 



***) Huygens annota ici en marge ,,ex constr.*' 

") Après plus de vingt ans Huygens annota ici en marge „non sequitur neque est verum. 
1668.'^ En effet, dans la supposition qui va suivre dans le texte , il faut, en négligeant la 
friction, que la tension Tq de la corde soit partout la même. On aura donc dans le cas limite 

Tq-j- = fix^ d'où il suit facilement que la courbe en 

question doit être alors un arc de cercle, accompagné, s'il 
en est besoin, de deux droites verticales, et non pas une 
parabole. Nous ne savons pas si Huygens t connu ce résul- 
tat; mais nous pouvons indiquer avec beaucoup de proba- 
bilité quelle a été l'occasion qui lui a fait reprendre en 1668 
ses recherches sur la chaîne. C'était à propos de la lecture 
d'un ouvrage imprimé ou, plus probablement, d'un manus- 
crit, d'un certain Regnault ou Regnauld. Cela résulte 

d'une annotation qui se trouve dans le livre des Adversaria D à un lieu qui correspond très 

bien à la date de 1668. Voici cette annotation: 
„Mr. Regnauld veut qu'une chaîne AlglB esunt attachée par A et D, et ayant son affaise- 

ment EG" [lisez Eg] ^égal à la moitié de A B , se courbe suivant AlglB qu'il décrit en faisant 

leC=l ACDB, et mettant FI proportionelle aux lignes GF, HF^AHGHB'' [lisez AHgHB] 
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maceria quâlibec, quorum alcerum alcerius preflionem non impediat, relinquatur 
aucem appenfum pondus t, chordam eundem (icum i^etencuram, quem habuerac 
appenfis pondcribus. et quancumvis cxtremitaces chordae A, F, aperiancur, 
femper tamen punéla in quibus parallelepipeda haec premunc fore in linea para- 
bolica; femper enim premecur chorda ab aequalîbus ponderibus quae fita erunc 
ex aequalibus diftantiis, ut eranc ance. 

Notandum quoque eft, quia CX, XY, YZ funt fpatia aequalia et punéta 

C , D , E , F funt in parabola, quam f Z 

concîngît in vertice C, fpatium DX efle 

I, fpatium EY, 4, fpatium FZ 9, et 

^ y^ fie porro fecundum ferîcmconfequen- 

^^^{ftH^hifff^ ""'^ quadratorum. 

^*UiJifflliJ^ Praeterea notandum triangula omnia, 

CHD, DIE, EKF elTe aequalia, fingula 
vcro triangulo CRD. 

PoflTunt autem et cylindri fumi , qua- 
lis hic appofitus eft AB, in medio magno 
foramîne CD perforatus, per quod trajicienda eft chorda: Si enim quotlibet 
talium cylindrorum ex chorda fuspendantur (chordam autem nullius ponderis 
eflTe, et cylindros mutuo contaétu a preffione nîhil impediri poftulo) pendebunt 
fecundum lineam parabolicam, ut viderceft încylindrulisR;quantumvisetiam 
extremitates chordae F, Q dilatentur vel conjungantur. 




y,estant un demi cercle, le problème que Mr. Regnaulc propose est assurément des plus diffi- 
ciles à résoudre. Et quant à la solution qu'il en donne j'y trouve ces deux choses à dire. 

Premièrement que sa démonstration ne prouve nullement ce qui est proposé, la considé- 
ration du levier ni du momentum ponderis n*y estant pas bien prise, et encore moins celle 
des espaces parcourus par le mouvement accéléré. 

Secondement que sa courbe AlglB, suivant la construction qu'il en donne n'est autre 
chose qu'une parabole dont le paramétre est Eg, quoy qu'il pense avoir demonstré le con- 
traire.*' 

Après 1668 Huygens semble avoir laissé tomber complètement le sujet jusqu'à la date 
mémorable où Jean Bernoulli proposa aux géomètres dans les „Acta" du mois de mai 1690 
le problème de la chaînette. Voir la correspondance de 1690— 1693, T. IX et X de notre 
publication. 



VII. 

[1646]. 

De NUMERIS PERFECTIS. 

Régula ad inveniendos numéros perfectos talis eft *). Cape quamvîs potefta- 
tem radîcis 2, quae dctracta unitate relinquat nunierum primum, cjus dimi- 
dium duc in eam (poftquam ab illa unitatem detraxeris), et produétum erit 
numerus primus '). Caeterum in eo omnis difficultas cil, ncmpe in inveniendîs 
talibus poteftatibus radîcis 2, quae denipta unitate relinquant numerum primum , 
ne autem omnes perveftigare necefle fit (quod immenfi laboris eflet) fcîendum 
eft eas tantuni explorandas efîe quae (pofita pro 2 , à) conftant exponente primo 
numéro, ut funt ^*', à' ^ a^^^ etc.: quae vero habent exponcntes non numéros 
primos, detrafta unitate femper pofle dividi, ut 63 , five t/^ — i ,511, five a^ — i 
etc. Explorandas autem eflTe et quae exponentes numéros primos habent , et non- 
nunquam dividi poflTe oftendit numerus 2047 five ^" — i, cum tamen 1 1 fitnume- 
rus primus, hic enim dividi poteft per 23 et 89. Plurimi autem antehac pro nume- 
ris perfectis habiti funt cum tamen non fint, quales funt inter eos quos Pcletarius ^) 
recenfet, in annotationibus ad Gcmmam Frifium ♦) ubi putat in fingulis decuplis 
augmentis unum talem reperiri , quod omnino falfum eft. 

^) Comme on le sait, on appelle ^nombres parfaits" les nombres qui égalent la somme de leurs 
propres facteurs (simples et composés) en y comptant l'unité. La règle pour leur calcul qui 
va suivre, revient à l'emploi de la formule 2*-' (2" — 0»^'^ 2" — * ^^^ ^^^e un nombre pre- 
mier. Elle est donnée par Euclide au Livre IX de ses ^Éléments". 

*) Lisez: „perfectus" 

') Jacques Peletier, littérateur, médecin et mathématicien, naquit au Mans en 1517 et mourut 
à Paris en 1582. 

*) Renerius Gemma, surnommé Frisius,né en 1508, mort en 1558, était professeur de méde- 
cine à l'Université de Louvain. 11 s'agit ici de l'ouvrage suivant: „Arithmeticaepracticae 
methodus facilis, per Gemmam Frisium , Medicum, ac Mathematicum conscripta: jàm recens 
ab Auctore phiribus locis aucta & rccognita. In eandem Joannis Steinii & Jacobi Peletorii 
Annotationes. Antwerpîac. Ex ofticina Loifana , apud Petrum à Tongris. Anno 1581 in 8V 
On y lit à la page 10 dans une des annotations de Peletier: ^Numerus Perfectusdicitur, 
qui intégré constat ex aggregato omnium numerorum, qui ipsum numerant. Veluti 6, quem 
numerant 3,2,1, atque ij juncti, faciunt 6. Numerus Perfectus semper in 6 vel 8 termina- 
tur. Intra primum Dcnarium,hoc est ab i. ad 10, solus Senarius est Perfectus. Intra secunduro 
Denarium, silicet a 10, usque ad 100, solus 28 est perfectus: 100 ad 1000, solus 496: A 1000 
ad loooo solus 8128: In summa vnicus numerus Perfectus in quolibet décuple augmente.** 



VIII. ') 

[1646]. 

1.0 

Data maxima quatuor proportionalium imenire caeteras^ ita ut differentia 2^ 
et quartaefit maxima que 3) effepofjit. 

Sit prima maxima data 00 a^ fecunda 00 :c + y et y 00 o. Ergo ^ad :c+y ut 
^+y ad "^-^ — ^ tertia. Et îterum ^ ad jc + y ut :cx + nyx + yy ♦) ad 

f^!±3^ÎZ±33!3!^±3î!quarta. 

:c+y fecunda fubt. ^»+3^^H-33>J>^+3^» q„,„,. 
^^:r + ^^jy — x'^ — 3jcxy — sj^jfjc — y^ 

Deleantur quae non habent y, et fit aa'^ — 3^:cy — sj^jyjc — j^^ 3© q. Divîd. per 
y. aa — 3JKr:c — 3:cy — ' yy o^o. Deleantur hic quae habent y. aa oo ^xx. 
^aa 00 XX. \/^^a 00 x fecunda. 

Et eru nt quaefitae proportionales a (prim.), X^^aa (a**'), J^ Cs**')» 



^) Sept problèmes ^de maxirois et minimis'* avec leurs solutions. On reconnaîtra facilement la 
méthode et la notation exposées au § 1 1 de la pièce N^ I. Consultez toutefois la note 1 1 de 
la pièce présente. 

^) La numération est de nous. 

'3 Lisez: quae. 

*) Lisez: **4-»3'* + 37 . 
^ a 

S) Comparez la note 1 1 de la pièce N^. L 
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2. 

Data maxima triumproportionalium invenire duas reliquat^ ita ut differentiainter 
mediam et minimam fit maxima quae ejfe pofjît. 

Sît prima a^ et m inima :c +y. Igîtur média erit ]/ ax+ay. Subtr. x + y 
minima. \/^ax + ay — x — y , deleatur omne quod non habet y, ut hic x: cae- 
tera quadrentur. 

ax + ay — ay \/ax -hay -t yy 

deleantur quae non habent y ut ax. 

^y — ^y \/ax -^ ay -\' yy o3 o. divîde pery 
a — 2 \/^ax H- ^jy + y DO o 



a 



^ 00 \/ax H- ay 



aa + 2ay + yy y^ ^ax h- ^ay deleantur quae habent y 

aa 00 /^ax 

^ao^x. 

Eruntque quaesitae proportionales a i a J a. 

Differentia inter mediam et minimam erit ^ a^ quâ non potell dari major. 

3- 

Datis duabus lineis inaequalibus invenire mediam inter ipfas, ita ut fi 
ab illâ minima detrahatur^ et ipfa detrahatur à maxima^ reQangulum fub duobus 
refiduis fit maximum quod eJfe pojpt. 

Sint lineae datae i? et ^ et quaefita média oo :r + jy et y oo o. 

sub. X + y sub b a — x — y \ 

refid. a — x —y refid. x + y ^ b — xy ^yy + by 

— XX —xy + bx 
ax -h ay — ab 
I I duorum refid. ax + ay — ab-- 2xy — xx -^ bx -~yy + by 
deleantur quae non habent y ay ^ 2xy — yy + by yyo 

a -{- b y^2X 

a-^ b 

00 JC. 

2 

Hoc idem erat ac fi linea dividenda effet ita ut reétangulum fub fegmentis fieret 

maximum. 1653.^) 

^) Lt date ne se rapporte qu^ à Tannoutioii. 
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Data lineâ et punffo extra ipfam , ex eodem in 
datant lineam^ aliam incidentem ducere^ ita ut 
folidum ex ipfa incidente etfegmentis qttae in data 
linea efficientur^fit omnium maximum. 
Sic data linea AB do ^; punétum datum C; 
CD 00 b , AD 00 r, AE 00 ir + j^ et 00 X, ^ DO o. 
D CD [by] add. Q ED [ce — icx — 2cy-{- 2xy +3^y] 0- 
D EC 00 ^^ H- ce — 2CX — 2cy + 2xy + yy. 



EC 00 \/^bi? -i-cc— 2CX 



m. 



\AE x + y 



2cy -t- 2xy -i-yy + XX qiiae vocetur $ 
\/^bb + ce — 2cx +XX EC / 



X 



AE\ 



m. 



•/EC $ 

g. In AE,EC x$ + $y x\/^bb + ce — 2cX'hxx D AE,EC| 

^'^) Eha^x—y a^x EB \^' 

ax$+a$y—xx$'-2x$y—$yyOD^^ax\/^bb+cc^~2CX+xx—xx\/bb'i'Cc—2cx+xx. 

c r . /Tir; ; ; ; — ^ ^* y/bb+cc—icx+xx—xx \/bb+cc—2Cx + xx 

^\ivcVbb+cc—2cx—2cy+2xy+yy+xxo:^ ; — 

•^ -^ -^-^ ax+ay-^xx—ixy—yy 

et post longam operationem *°) 6x^+ 6cx^ H- ^ccxx -h 2caax -h 2aaccoDo 

— loa. . . H- 4^i& . . — 6acc . -+- 2^^/^/^ 
+ ^aa.. — 6^*^. 
- 8^tr . . 



Data majore e tribus Invenir e très proportionales ^ ita ut re&angulum 
ex minima^ et differentia mediae et maximae^ fit maximum quod ejfe pojpt. 

XX -+- 2X'^ •+- VV i 

Sitmajor^,medîair + y. Ergominima _ -^ -^-^ I 

diff. max. et med. a — x — y \ 

— xxy — 2xyy — ;y^ deleantur hînc quae non 
— x^ — 2xxy — xyy habent y^ et quae habent 

axx -t- 2 axy f ayy ^__^^__ plus quam unam y, ") et 
2axy — 3^^^ 00 o relîquum erit oo o. 

2^00 ^x 
f^oo:r 



7) Le terme xx est oublié maïs il est restitué plus loin. 

') Nous supprimons la multiplication. 

^) Comme on le voit, Huygens égale la valeur variée ç> (x-l-D^) de la quantité dont il cherche le 

maximum, à la valeur primitive ç> (x). 
'**) C'est-à-dire en élevant au carré et en divisant par :y, posant ensuite :y = o. Mais il y t eu des 

erreurs de calcul. 
") C'est là, en germe, la modification apportée par Huygens à la méthode de Fermât et exposée 
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6. 

Dsis Bmea x éSfUare m éias^éutts ita mirêSdtamfhk tpuubréUê 
/tfnû €$ sUerm/ii mÊSsiamm qmêJ eftfit^. 

Sk imm pars x + jr et y x o« Ergo 

.^ I XV 4- orr -h Tt D X -h t 
m. '^ ^ • - • 



( if-x-jr 
zsxyyyyacy 
!Uf xjx 



reliq, f«rs 
^ jf oo X, 




Intemre msximam m c^m farsMam. 

Quit omnis ptrtbola fecundum Archimcdem*') 
eft Iclqoitertia reâtnguli qutle hic eft lub AF^ 
AB^ opus erit ttntuni invenire quomodo reAin- 
guluin hoc poffit eflc mtximuin; fie ergo DC a> ék, 
DE 30 *, AC » X- CD (#) ad DE (*) uc 

AC(x)3dAF(^^'0 



phB tard dtns TouTnige menrionné dam b noie 30 de la pièce N^ I (ik 19.) Ajoutons que 

dans^la aiulciplicatioo, qui se crcniTe ici à c^cé, les termes sans t et les termes contenant rv 

cty' ont été biffîés en efet* 
^*) Dans rooTnge: ,»Quadratnra parabolae**, voir la pai^e 349 du T. II de réditton de Heiberg^ 

citée dans la note a de la pièce N^ IX qui suit. 
')) Huygens fait suivre ici un calcul, biff( depuis, oCujMrm^rde« il détermine le maximua de 

AF X ADXAC aulieudeceMdeAPXrADX AC. Il y est revenu en 1653. Alors. 



posant AC = X, il trouve facilement CD FAB = — i'iur — .tjc, après quoi il écrit: 
— XX » -^Vétx-^-my — xx — «xr + ^l ax-^étf — xx — a.vt** 






d^où il déduit successivement, ,1 

4fx5 — X* 



X Y 4fx — XX .^ , 1— 

-, O^ \ ax-f- ay — vx — 2xy 

x + y ^ ^ 



-i X #4:+ #rt — XX — axy 

J!x* — X* 00 4tx^ 4" érfxx^^^r^jà — 2xh + TMxxy - 
34Mfxa0 4x^ 
34»D0 4x,î^a) V*' 



-2xH 



IX. •) 

[i54<^. 



I. 



Trianguhim reSaag. ex fetnidiametro bafe et circumferentia altitudine 

aequale ejl cireuh. '') 



Of 





AC eft circumferentiaecirculiaequalis, AB 
femidiametro ED. fl ergo dicacur criangulum 
ABC non efle aequale circulo; fit ergo primum 
minus cîrculo, quantîtate P, et eî înscribatur 
figura aequilatera, ica ut diiferentia incer ipfam 
et circulum fit minor quantitate P (poteft enîm 
fierî haec différencia minor quavis quantitate ;) 
cum itaque haec figura infcripca minor fit trian- 
gulo ABC, (KD enim minor eft ED) et tamen 
ipter ipfam et circulum minor fit differentia 
quam inter triang.um ABC et circulum, eadem 
quoque major efiet triangulo ABC quod eflet 
abfurdum. Simili quoque modo probari poteft 
nec majus efle circulo, circumscribendo figu- 
ram circulo, ergo débet aequalis efle. 

Ad ejufmodi quoque modum demonftrari 
poteft, reftangulum fub altitudine et circum- 
ferentia bafis cylindri, aequale efle ipfius fuper- 
ficiei. 



*) La pièce contient quelques démonstrations élémentaires de théorèmes qu*on retrouve chez 

Archimède. Nous Tavons divisée en paragraphes. 
*) C'est la première proposition de la y^Dimensio circuli"" d*Archimède (voir T. I, p. 259 , de 

Tédition de J. L. Heiberg ^Archimedis opéra omnia cum commentariis£utocii,Lipsiae, 

Teubner, 3 vol., 1880 — 81). La démonstration qui va suivre n'est qu'une paraphrase de 

celle d' Archimède. 
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5» 




mulcicipHcecur icaque 
oportebac. 5) 



2/ 



\/âb 



Archimedis de spaera et cylindro. 

Proposido XIII. Theor. 8. 

Cylindri re&i fuperficies fine base^ aequalis ejl 

circulo cujus femidiameter média 

proportioualis inter latus et diametrum 

ha fis cylindri. 3) 

Sic Diamecer bafis cylindri a^ alcicudo h^ cir- 
ciimferentîa bafis r, ergo quia femidiametrî ad 
cîrcumferentiam femper cadem proportîo,erit 
cîrculi cujus femidiameter eft média proportio- 
ualis inter a ^x. h^ circumferentia — t- — ^ ^ 

contentum ergo hoc circulo, aequale débet 
eflTe fuperficiei cylindri five reftangulo rh\ 



circumfer. [et] \ j/^ femidiam. fit rh^ ut 



3) On retrouve la proposition à la page 6 1, T. I, de l'édition de Heiberg. 

♦) Pour justifier cette expression Huygens intercale encore la proportion: \a\ r ^=- y/ah: 

a 
^) Suivent encore trois autres propositions d'Archiméde, où les démonstrations géométriques 
d*Archiméde ont été remplacées par des démonstrations très élémentaires, faciles à deviner, 
où Talgébre est employée librement. Ce sont les prop. XIV (Heiberg, p. 69): y^Omnis coni 
isoscelis superficies sine base, est aequalis circulo cujus semidiam. est média proportioualis 
inter latus coni et radium drculi qui coni basis est"; XV (Heiberg, p. TJ^ : y,Coni superf. 
habet eandem rationem ad circulum qui basis coni est, quam latus coni ad semidiam. basis 
coni; XVI (Heiberg, p. 77): ^Si conus isosceles piano secetur basi parallelo, superficiel coni 
mediae inter plana parallela, aequalis est circulus, cujus radius médius proportionalis inter 
ptrtem lateris coni comprehensum parallelis planis, et lineam aequalem radiis duorum drcu- 
iorum qui habentur in planis parallelis.*' 
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5/ conoides par ah. ^) feceter utfe&io fit par attela axU fiv^ ^à Mgulos 
rectos ad bafitt^ haec fe&h eritparabola^ quae idem latus reêfum habebit quod 

totaparabola abc. 

Sic conoid. abc^ fecetiirque ex piinéto 
g et fit feétio fgh dico hanc feftîonem 
parabolam efle, quae îdcm latus rec- 
um habet quod parabola abc. Sic enim 
de DO p ^ad^dcy:> a^ parabola abc lat. 
reft. 00 r. 

Igitur ad inveftigandum quantum 
poffit quadratum <?/"five eh^ fiât ut D cd 

(jsta^ ad D de five ig (^pp^ fie db T— ) 

ad ib T— J; ergo di five g^oo ^; 

quae multiplicata per latus rect. rfit 
aa—pp 00 ^^(oo^+^)mult. ec Qx^a-^p^ 
00 u fe. 




^) Huygens ajoute encore la définition : y,Conoides est soiidum corpus quod fit si parabolae 
rectae, sive hyperbolae, dimidium circa axem verti concipiatur. Veluti si dimidium parabolae 
abcd circa axem bd circumvol vatur.** 

7) Cest la première des Propositions XI de Touvrage d'Archiméde y,De Conoidtbus et Sphaeroi- 
dibus^ (Heiberg, T. I, p. 341)* Elle y est donnée sans démonstration; Archiméde ajoute 
seulement: y^harum autem omnium rerum demonstrationes manifesue sunt.** 



X.') 

[i(S4<r|. 

Theorema. î.*) 

Sifint quotlibet mimer i y cl Uneae in proportione géométrie a ^ mimer o qui oritur 

ex dîyifione primae per fecundam^ multata uni ta te ^ et fie multiplie ata cumfumma 

omnium^ excepta prima ^ additoque ad hoc produQum ultima; quodonetur 

erit ipfa prima proportionalium. 

Sînt numeri proponionales a. b. — . — . divifâ prima per fecundatn oritur y . 



. bb bi 
a 


m. 


a aa 


a 


imus add 


b^ 
sum. ^ — — 

aa , 

*3 "1^ 


aa 


primas. 


ay^a 



*) Dans la première partie de cette pièce, jusqu'au ^Problema" Huygens se propose évidem- 
ment de démontrer bien rigoureusement la formule pour la somme d'une suite géométrique 
à nombre infini de termes. Dans la seconde partie se trouvent des applications de cette 
formule. 

') La numération est de Huygens. 
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Comequitur hinc denominatorem proportionis demptâ unitate^ habere eam 

proportionem ad unitatem^ quam habet prima proportionalium adfummam reli- 

quarum una cum ultimaper denominatorem 3) divifâ^ et permutando. 



Sequitur quoque quamcunque proportionalium divifam per denominatorem 

proportionis multatum unitate^ aequalem effe descendentibus omnibus 

in infinitum proportionalibus. 

Sînt enim proportionales a et b; et b divisa per ^— î,fit ^; fiergorelîquae pro- 

portionales in eadem proportione ^ ad ^ fint inaequales lineae r, erunt majores 
vel minores, fit ergo primum c major proportionalibus, et fit difTerentia ^; înveni- 

atur igitur proportionalis quâ divisa per 

f^ ^ ^***^ ^ T — I . fiât r ♦) minor differentia d^ ergo 

> • * ^ ">f haec una cum omnibus proportionalibus 

î ^ kb deorfuni usque ad ipfam aequalis erit Cy 

^^^ , ^ J^' ex antc demonftratis. 5) fit autem haec 

fumma Br ^), ergo utriusque ablatâ AB;^) 
deberet pars / ♦) , quae extra AB cil aequalis eflTe d^ tota autem / ♦) minor 
ell d. «) 



3) Intercalez: y,detnptâ unitace""; alors on obtient la proportion correcte: 

O-O— [0+^+£)+l^]- 

'^) Le texte a r, que nous avons remplacé par r pour éviter un double emploi de cette lettre. 
5) Soit, en effet, p le ^proportionalis*' en question. On a alors par le icr théorème: 

*) Voir la figure. 

7) AB représente la somme des „proportionels'* —, — etc. jusqu'à l'infini . 

^) Huygens supprime, évidemment comme superflue, la réduction à l'absurde du ^^secundum" 
c'est-à-dire , de la supposition : „c minor proportionalibus." 
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Problema. 

Data linea a et alla b, invenire tertiam lineam ^ ut h et ipfa^ cum omnibus 
proportionalibuSy quae funt in continua proportione in infinitum ut h ad ipfam, 

fimul aequalesfint lineae a Jatae. 

L 

Sît lînea quaefita oo x. Ergo denominator proportionis erît-. Quia itaque pono 

I ^ I X etîam pro ultima, (omnes enîm relîquae una cum 

/ ulrima dîvifa - — i femper aequales funt fibî învî- 

.^.«»-.^ I ççj^^ quamobrem non refert quot proportionales con- 

llkuas,) débet ideo 

' ' ^ ' ï^^ 
bb -^ bx -{- XX — bx — XX y:^ ab—ax 
axy> ab—bb 
ab — bb'-^ 



b+x + J^^:x^a 



^ Ce terme représente la somme des ^proportionels** qui viennent après Vx. Il a été obtenu , 

comme une annotation à part Tindique, au moyen de la formule ixiÇ i ^ qui résulte 

du 3ine théorème. 
'®) Suit la construction et encore deux autres problèmes que voici, qui sont résolus de la même 
façon: 

^Data linea a^ invenire lineam aliam, ita ut omnes continuae proportionales, in propor- 
tione quam habet a ad ipsam , una cum i psa, proportionem habeant ad a^ quam habet a ad 
ipsam.** (Huygens trouve: ^ O^^'^j^aa — Va a, Id est si a secetur média et ultima pro- 
portione major pars erit oo *'*) 

^Datis duabus lineis a et b invenire partem quam occupaturae sunt caeterae omnes pro- 
portionales continuatae in eadem proportione in infinitum.** (Huygens trouve facilement: 

Après cela on lit encore : 

^Consequentia ex antedictis haec sunt. 

1. Differentiam inter primam et secundam proportionalium esse ad primam , ut secunda 
ad omnes proportionales, excepta prima. 

2. Denominatorem proportionis dempta unitate habere eam proportionem ad unitatem, 
quam major propordonalium ad omnes reltquas; et permutatim. 

Ut si sint proportionales in tripla proportione, erit maxima dupla reliquarum omnium.** 



XL') 



[1646]. 

QUADRATURA PaRABOLAE. 

Communis notio. 
Quod minus cft quavis quantitace non ell quancicas, fed ipfum nihil. 

Theorema. I. 

Si Parabolae ABC infcribatur fupra 
dimidium bafis ipfius ftmilis parabola 
DEC^ id efi eu jus latus reùum fit dimi- 
dium lateris reSti BO parabolae ABC y 
et ex pun&o I ubivis fumpto ducatur pa- 
rallela axi BD IM^ fecam parabolam 
DEC in //, et bafim in M;D$co HM 
duplum effe NI. 

^ , - ^ r- 

^ ** '' Sit enim DC » a, DM 00 b, lat. rec- 

tum B O 00 r. BK autem eft - ergo KD ^""T-*- 

CD (a) ad BD (^ ut CM (a-b^ ad MN(— ^^ 




ex 



KD(^-^=^ 



fubtr. 



ab — bb 



NI 



') La pièce contient une suite de théorèmes qui mènent à la quadrature de li ptrtbole et à la 
cubature de divers solides de révolution engendrés par elle. 
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MF ia — b 
et quia lat. rect. parabolae DEC eft do ^ r erît GE ^ — ^ 



exFE -*^ 

r 



fubtr. 



- 1 LL 

GF vel HM — ^ quod ut oportebat 

eft duplum NI. 

Vide demonftrationem hujus in pagina ad finiftram. ') 



I 



Theorema 2. 

In omni parabola fi à vertice B ducatur 

reSa adextremum bafis C; tota parabola 

octupla eft partis abfciffae BHGCFK. 

Quia enîm gf eft diniidia/2? ex praece- 
denti theor. erit triangulum def duplum 
trianguli fgbi et rurfus quia hk dimidia eft 
/iTi, et ik dimidia nm , et per id ih dimidia 
ln\ erit triangulum i/// duplum trianguli 
bhg: Cum autem fie in infinitum procedi 
poflit, femper reliquis fegmentis infcri- 
bendo triangula, certum eft totam portio 
nem dlfe duplam eflTe portionis bhgfk^ et quia haec dimidia eft totius bhgcfk 3), 



7 / 


\ \ 




i 


\\ \ 

î \ y^ 

\ m \ 


% 




*) 



») 



Cette annotation a été ajoutée plut tard , à une date incon- 
nue. Elle se rapporte à la démonstration plus géométri- 
que qui suit et qu*on trouve à la page précédente du 
^boeckje'*. 

yyDemonstratio. 

Quia parabolae ABC, DEC sunt similes; utcunque ex 
angulo C ducatur CR , semper à parabola DEC bifariam 
dîvidetur, ut bic in H. Linea autem LC tangit parabolam 
in C ergo Kl aequalis IH, ut patet ex pr. 49. 2' Con. ApoU. 
si ergo dematur IN ex IH et addatur lineae KI,quaeante 
aequalis erat Ifl, excedet KN, NH duplo lineae IN: HM 
vero addica NH fit N M aequalis i psi KN , ergo necessario 
H M fuit dupla IN. quod demonstrandum erat.** 
Puisque ge est le bisecteur des cordes parallèles à ^; ce 
qui permet de démontrer fégalité des aires paraboli- 
ques fghà et gfc par des raisonnements analogues à ceux 
qui précédent. 

8 
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hanc totam aequalem efle dimîdîo parabolae dfc. parabola vero dfc (quia fimilis eft 
parab. abc^ et quia fimiles figurae funt in duplicata ratione ut earum latent homo- 
loga^ quarta pars eft parabolae abc^ ergo bhgcfk octava pars totîus parabolae ^^c: 
et bhgcfk una cum aqb quarta pars parabolae ; et triangulum abc très quartae 
totius parabolae, et ideo tota parabola fefquitertia trianguli abc ut demonstravit 
Archimedes. •^) 

COROLLARIUM I. ThEOREMATIS 2.«1> 

hk utrunque ducatur aequalis femper kr. 5). 



ma 



iri 



hl aequalis rm. 




ad DE. 

Sit AC, CB 00 a. 
DC, CE DO b. 



Theor. 3. 

Sit centrum A^ et linea AB^ 
bifariam dhifa in C, et CD aequa- 
lis CE: Dico quod fi vcrtatur AB 
circa centrum A\ fpatium quod 
percurret linea AB^ ad fpatium 
quod percurret linea DE.propor- 
tionem habitufum^ quam linea AB 



D AE aa •+■ 2ab + bb | 
D AD aa — 2ab -+- bb 



subt. 



DE ad AB. 



D DE ^) /^ab ad /^aa D AB ut 2b ad 2a five 



Circuli autem proportionem habent quam quadrata. 



y^ ^ 




, ^ 



CoROLLAR. Theor. 3.^" 
Id quod circumeundo iic cor- 
pus à reftangulo EG ad cy- 
lindrum cujus bafis circulus 
BB,utEDadAB. 

Theor. 4. 

Si parabola ADCvertatut 

circa axem AB donec in eun- 

dem locum redierit folidum cor- 

pus quod eo circuitu faciet^ eam 



♦) Voir la Prop. XXIVde la „Quadrttura parabolae" d'Archimèdc, p. 349 du T. II de rédition 

de Heiberg citée dans la note 2 de la pièce IX. 
S) Ici brc représente une parabole dont le sommet se trouve à r et dont Taxe est parallèle à hd. 
^) Au lieu de □ DE lisez : Taire comprise entre les carrés construits sur AD et sur AE. 
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proportionem habebit ad cylindrum FRPC qui bafim et alntudinem duplam 
habet^ quant parabola j4DC ad reEiangulum AP\ quamobrem etiam aequalem 

eritcono FBC. 

Si negetur aequale efle^conoFBC fivetertîae parti cylindriFP, corpus fac- 
tum ex circumvolutione parabolae ADC fit differentia cubus Q;et fit primo minus 
cono: Inscribantur ergo et conscribantur parabolae parallelogramma aequalis 
altitudinis, ut inscripta k conscriptis ablata, reétangula quaedam relinquant, 
quae una cum parabola circumversa, omnia fimul nimus folidum efficiant quam 
cubus Q. Quia itaque ex praecedcntî 3^ theor. patet fingulas bafes parallelog.um 
circumverfas fpatîa circularia defcribere quae funt ad FC circulum, ut bafes 
eorum ad radium AC; fequitur quoque omnia fimul folida circularia quae diéta 
parallelogramma eflicient circumcurrendo, proportionem habitura ad cylindrum 
FP, quam ipfa parallelogramma omnia ad Parallelogrammum AP. ergofigura 
conftans ex parallelogrammis circumfcriptis (quia major eft ipfa parabola, five 
tertia parte reétanguli AP) circumverfa efiiciet folidum quod maj us erit tertiâ 
parte cylîndri FP, five majus cono FBC, cui aequale erat folidum ex parabola 
una cum cubo Q; Sed quia parvula reliéta reélangula, omnia fimul circumverfa 
minus folidum efiiciunt quam eft cubus Q , fequitur fi horum folida fubtrahantur 
à folido ex confcriptisparalI.s,remanfura folida ex infcriptisparall.s quae fimul 
majora erunt ipfo folido parabolae, quo tamen continentur, quod eft abfurdum : 
ergo folidum quod efficit circumvoluta parabola non eft minus cono FBC. 

Sit jam parabolae folidum majus cono FBC, ergo detraéto cubo Q aequale erit 
cono. Sed omnia fimul folida ex parvulis reftangulis minora funt cubo Q , pane 

vero horum (id eftquae intra parabolam 
continetur) à parabola detractâ , relin- 
quuntur folida ex infcriptis parall.ts, 
quae minora fimul funt cono , et para- 
bolae folidum detracto cubo Q aequale 
debebat efle cono, quod eft abfurdum. 

Theor. 5. 7) Conoides paraboKcum 
fefquialterum efi cont^ qui eandem bafin 
et aliitudinem habet. 

Sit conoides ABC, conus bafis et 
altitudinis ejusdem ABC; dîco conoi- 
des fefquialterum eflTe coni. 




7) Ce théorème est mentionné par Huygens dans st lettre N**.i i (p. 18 du T.I) du 3 septembre 
1646 à son frère Constantyn , après quoi il ajoute : yyCecij a este demonstre d'Archimede mais 
d*une autre démonstration que la miene^. On retrouve en effet le théorème en question dans 
la proposition XXI (Heiberg, T. I, p. 387) de Touvrage ^fit Conoidibos et Sphaeroidibus**. 
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Quîa enim per prop. i. GH eft dupla Kl, MN dupla OL et fie de caeceris, erît 
folîdum în circumvolutione faftum circa axem BD à parabola DFC duplum folidî 
à parte BKLCIB '). Solîdum autem à parabola per antecedemem aequale eft 
cono ABC, ergo conus, ejufdem partis BKLCIB circumvcrfae duplus erît. Ergo 
totum conoides ad infcriptum ut 3 ad 2, id eft refquialterum coni. 

Theor, 6. 

Corpus quodfit circumyoluHone partis 

BHCD dimidium efl coni eandum bafin et 

alfitudinem habentis. 

QuîalK dimîdia eft LM per i.mam pr. 
et fie de ceteris omnibus, folidumquod 
fitcircumverfionetotius partis BFKCHB 
etiam dimidium folidi a parabola BFG , 
hoc vero aequale eft cono ABC; ergo et 

praediftae partis folidum dimidium coni 

^ q> '^ ABC , et folidum à parte BHCDB etiam 

dimidium coni, quia fimul conum componunt. 

COROLLARIUM I. 

Item corpus ex circumvolutione figurae BKCHB aequale eft cono ABC. 

COROLLARIUM 2. 

Conoides convexum ABRC ad concavum ABHC ut 3 ad i. 




') C'est bien Tinfluence qui se fait sentir ici, de la méthode de Cavalieri , dont van Schooten 
était Tun des promoteurs. Voir , à ce propos, les Lettres N** 85, N** 85^7, N®. 86 et N® 87 
(P- 13Ô» 5^ï » 132 et 133 du T. I). 

^) Ce théorème , comme le précédent , est mentionné dans la lettre du 3 sept. 1 646 ; mais avec la 
remarque: „ce que je ne pense pas quMl a voit esté démontré cy devant.** 



Xll. '' 
[1646]. 



De Tactionibus. -) 

Probl. I. 

Lima AB et punflum D funt datae: OporM circulum def critère qui tangai 
lineam et tranfeatper pun&um. 

Ex punéto D ducatur DA perpend. AB, dîvîdatur DA biftriam in E, defcri- 
baturque parabola EC, cujus lacus reéhim fit quadruplum ED et vercex fit E, axis 

EP : dico quodcunque pundum in hac sumptum efle 
centrum quaefiti circuli. 

Sumacur punéhim C in dicta parabola ex quo^ radio 
CD defcribatur circuIusDB dico hune tangere lineam 
AB; Demonftrandum ergo eft CB perpend. fuper 
AB aequalem efle CD. Fiat itaque CD aequalis DC 
et erit GC contingens in C *), unde fi demittatur 
perpend. CF erit FE aequalis GE, et GD aequalis 
AF, quia AE eft aequalis ED; itaque cum FA fit 
aequalis DG , erit etiam BC aequalis CD quod erat 
demonftrandum. 




') Cette pièce traite les coniques considérées comme lieux ^métriques du centre d*un cercle 
ptsstnt par un point donné et touchant à une droite ou à un cercle donné, 

') Ce titre, sans doute , fait allusion à celui d*un des ouvrages perdus d^Apollonius, décrits par 
Pappus dans Tlntroduction au Livre septième des ^Mathematicae collectiones,'" (voir, à la 
page 1 59 recto , Touvrage cité dans la note 3 de la Lettre N\ 538, p. S59 du T. I !)• Toutefois 
chez Apollonius il s^agissait de la construction ^t% cercles déterminés par trm conditions d*at- 
touchemenc et ici il s'agit des lieux géométriques des centres des cercles satisfaisant à deux 
de ces conditions. 

») Voir le $ 8 de la Pièce N*>. IV (p, 33). 
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Probl. 2. 

Datafunt Une a AB et circulus HDI^ oportet circulum defcribere qui 

utrumque contingat. 

Vertîce E in média AD, axî EH, quartâ parte lateris refti EH paraboladefcrî- 

batur EC ; et ubîvîs în ea punftum fumatur , ut C dico 
id efle centrum quaefiti cîrculî. Oportet îgîturdemon- 
ftrare perpendicularem CB fuper BA aequalem efle 
Cl. Ponatur GH aequalis HC et erît GC contingens 
parabolam în C, unde demifla perp, CF erit et FE 
aequalis EG, addîtîfque hinc ED îllî AE erît AF five 
BC aequalis GD, haec vero aequalis eftCI,quod 
erat dem. 

Secet autem nunc data linea AB datum circulum 
HDI. Dividatur AD bifarîam în E; hinc axî EF, ^ lateris reêti EH, parabola 
defcrîbatur EcC; dico omnîapunétahujusparabolae efle centra quaefiti circuli. 

Primum autem probabo lineam AB 
et circulum datum et parabolam fie 
defcrîptam în eodem punfto ut hic în K 
fefe fecare. 

DE eft i DA, DH est \ Dd, itaque 
et EH eft i Ad^ et reftangulum fub 
DA, A//duplum reftanguli fubDA,EH. 
Quia autem EH eft J lateris reôi, du- 
plum reftanguli fub DA, EH eft aequale 
quadrato AK, ergo ut K fit et in para- 
bola et in cîrculo, débet efle reftangu- 
lum DA// (hoc enim et quadrato AK 
aequale eft) duplum reftangulî fub DA, EH, atqui fie efle demonftratum eft, 
ergo etc. 

Sumatur nunc în parabola punftum ubîcunque ut C,defcrîbaturque circulus 
CBI, dico illum et lineam et circulum tangere, five BC aequalem efle CI. 

Ponatur enim HG aequalis HC et quia tune dufta GC parabolam contingit 
in C, demifll perpendiculari CF, erît GE aequalis EF, et fi ab aequalibus 
aequalia detrahantur manebit DG aequalis AF five BC; GD autem etiam aequalis 
eft CI, quia antea HG, HC erant aequales, Ergo et BC aequalis eft CI; quod 
erat demonftrandum. Sic quoque demonftrarî poteft de parabola ^KT, quae non 
minus huîc rei infervit quam EKC. 

Nocandum eft duas hafce parabolas in K invicem ad angulos reftos fecare, quia 
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nîmirum contingentes earum DK, aK fefe in eodem punfto K ad angulos reftos 
fecant; contingunt autem quia DE, EA funt aequales. 

Probl. 3. 

5// da^us circulus ABF et punSfum C; oportet defcribere circulum quicirculum 
datum contingat etper datum punÉtum tranfeat, 

Ducatur AC, et dividatur BC bifariam in D; defcribaturporrohyperbola foco 

C, verticc D, axi ED,quiacqualis 
fit AB; dîco quodcunque fumatur 
in ea punftum, efle centrum quae- 
fiti circuli. 

Sumatur in ea punftum G 
ducaturque circulus per punftum 
C datum, probandum eft illum 
contingere quoquecirculum ABF: 
five ducta GA,GF aequalemGC. 
Exceffiis AG fupra GC aequalis 
eft axi hijperbolae ED, per 51, 
3tîi Apol. ^) AB five AF aequalis 
eft axi ED ex conftruftione; ergo 
fi ab AG auferatur AF, remanet 
FG aequalis GC quod crat demon- 
ftrandum. 
Si datum punftum Dfit intra circulum datum ACB, ducatur reéta per punétum 

D et centrum dati circuli quae fit CG, et focis, 
circuli dati centre A, punftoque datoD, dia- 
mètre maximâ EF, aequali radio circuli dati AC, 
defcribatur ellipfis EHF. dico quodvis punftum 
in ipfius circumferentia fumptum efle centrum 
quaefitî circuli; ut fi sumatur pundtum H etsemi- 
diametro HD defcribatur circulus HBD,dico 
hune tangere quoque circulum datum ACB, 
five dufta e centro AB, HB, HD aequales efle. 
Ex conftruftione EF aequalis eft AC;sed AH 
una cum HD quoque aequalis eft EF,per52 
tertij Apoll. ^) ergo et AH cum HD aequaliseft 
AC vel AB, et detracta communi AH, manct BH aequalis HD, quod erat demon- 
ftrandum. 





*) Voir p. 98 recto de l'édition de Commandin , citée dans la Pièce N^ 5, note 4 (p. 6 do T. I). 



XIII. ■> 

[l(Î4^. 

Gnomonica. 

Sol (ingulis vigincî quatuor horis femel circa axem fuum verticur. Sic axis circa 
quem vertitur AB, et fol in C mocum încipiat, per HDG ut iterum redeat in C; 
dico hune circulum euni perficere viginci quatuor horis: et 
idem quoque erit fi in circulo EF ex E moveri incipiat donec 
eodem redeat. 

Terra autem ad hos circulos non ell nifi mininum punétum 
quod in centro Q totius globî confiftit; et iterum refpeftu homi- 
num tam magna ut ubicunque fuper ipfam confiftant (quia fu- 
perficies ipfius plana apparet) non poflint unquam nifi dimidium 
magnae fpaerae in qua fol et ftcllae funt videre. 

Sol autem non manet femper in circulo DHCG *) fed ad A et ad B accedit, non 
recedendo tamen plus 23 gradibus 30 min. à D in utramque partem; îta ut 
angulus totus RQF fit 47 grad. Circuli autem FKEH, et RWGTV, ad quos cum 
pervenit revertitur, tropici vocantur: Inter hos tropicos circuluseft, cujusdia- 
raeter ab F ad T tendit per centrum mundi Q, et fecat circulum DHCG fecun- 




') Dans le petit traité qui va suivre, Huygens nous semble avoir voulu montrer combien la 
science de la gnonomique est simple et facile à expliquer dans un petit nombre de pages. En 
effet, dans une lettre à Mersenne du 24 novembre 1646, reproduite p. 550 — 553 de notre 
Tome II, Huygens, père, raconte comment son fils Christiaan s*est moqué „de la grimace 
de ces gens, qui font esclatter peu de matière par des grands appareils de tailles douces et 
autres embellissemens'* et il cite en exemple „le grand volume de Kircherus*' [voir la note 
I de la lettre N°. 240, p. 357 du T. I] „ou ceste misérable Gnonomique tant traictée et 
retraictée par ces gens là" [les Jésuites] ^occupe seule les f de son livre.'* 

*) Voir la planche où toutefois la lettre C, qui se trouve tout à droite, n'est presque pas visible. 




''"•*■" '^i-' fcfi^n^u* 
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dum reAtm HQG: hic autem in duodecim partes aequales dividitur quarum 
unaquaeque uni ex 1 2 fignis cribuicur. • 

Sequicur hinc eos qui fub circulo DGCH id eft fub aequacore habitant et axes 
mundi A et B ideo in eodem cum horizonte piano vident, habere femperaequinoc- 
tium; omnes autem terrae incolas cum soi eft in circulo DGCH seu aequatore. 

Sit nunc horizon nofter circulus KLIGVNMW cujus diamecer IV1L,fitquc 
angulus AQL 52 graduum circiter quae eft noftra poli elevatîo, videbîmus itaque 
cum fol eft ad tropic. caprîcornî breviflimum nobîs diem fore, quia tantum nobis 
fol appariturus eft dum eft in parte circuli WRZ V ; longiflimum vcro cum eft ad 
trop, cancri, apparebit enim per totam circuli partem IHFK. etc. 



Si itaque in piano aliquo horologium fciotericum facere velimus oporcet imagi- 
nari illud per centrum mundi tranfire, et ftijlum idem efle quod axem mundi. 

I. Sit igitur primo construendum horologium in piano quod fecet axem mundi 
ad angulos reâos, ut DHCGP; hic nihil aliud faciendum requeritur quam ut cir- 
culus arbitrariae magnitudinis qui locum obtinebit circuli DHCGP, dividatur in 
viginti quatuor aequales panes, ftylusque ad perpendiculum ex centro erigatur, 
hocquc faâo ut ftylus ponatur parallelus axi mundi ita fuprema ipfius pars polum 
refpicitt: et praetereaut linea horae fextae fit parallela horizonti. Caetera facilia 
font facile enim eft horas infcribere poftquam linea ipfarum inventae funt. ') 



a. Nunc fit infcribendum horologium piano AYVBG. Circule crgo in 24 par- 
tes aequales divifo, 
ducatur contingens 
CD et ubi reAae ex 
centro per aequales 
divifiones circuli, li- 
netm CD fecant , eri- 
gantur perpendicu- 
lares, haeque erunt 
linete horariae. Sty- 
lus vcro FG aequi- 
diftans erit ponendus 
piano horologii^ftipra 
EF,GHquaeutraque 
débet efle aequalis 




3) Hnygens ajoute encore en marge: ,,N. B. Horologium hoc valet ab aequinoâio ad 
aequinoétium/^ 
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AB. Hoc horologium conftituendum eft ficuti in fphaera cîrculiis AYVBG, 
nempe ur CD fit fupra lineam qiiae ducitur ab oriente in occidentem CB 
aucem elevanda ad poli altitudinem, ut parallela fit axi mundi. Valet hoc ab 
hora fexta matitutîna ad fextam vefpertinam. 



3. Idem horologium mutatis tantum numerîs horarum îta ut pro 1 2 ponatur 6 ; 
pro 1, 7; pro 2,8; pro 1 1 , 5; conftîtuî poteft ut CB parallela maneat axi, C ten- 
dat ad polum; planum autem habeat perpendiculare horizonti; Valebitque ab 
ortu folis ad meridiem. 



4. Sit nunc faciendum horologium horizontale, ad altitudinera 52 grad, five 
(fafto angulo AQL 52 grad.) in piano KLIGVNMW : *) Hic nîhil aliud inve- 
nîendum eft quam ubi circuli horarum praediétum planum fecent ut hic in 
M^fN/3y<IGrf^ etc. hune circulum ita divifum , in piano exhibere oportet : hoc 
facile fiet fi confideretur primo omnes 24 circulos horarios ad planum XX s) per- 
pendiculares effe, et ideo fi a fectionibus P et N,quas idem circulushorarius 
PNB facit in diverfis planis (horizontali ut LM et aequinoftiali ut DC), ad cen- 
trum Q lineae ducantur ut NQ, PQ, has fore perpendîculariter unam fUpra alte- 
ramfitas, ita ut ONperpendicularisquoquefitadplanumXX; deinde vero planum 
concipiatur f f flf ^) quod contingatTphaeram in punfto D, et fie perpendiculare 
fit ad planum XX,cui infiftit fecundum lineam ?fl; punftum enim < ubi produétus 
radius QP illud planum fecat perpendiculariter fitum eft fupra punétum tf , ubi 
radius QN produftus idem planum fecat ita ut <d perpendicularis fit ad planum 
XX: Concluditur enim hinc radios ductos a centro Q per jf N/3y etc., lineam ^ 
divifuros, in eifdem diftantiis ut radii plani DC, lineam f^. Conftruftio ergo 
horologii fie expedietur. fiât primo circulus ABDC^) qui reprefentabit circulum 
DGC, et fimiliter dividatur in 24 aequales partes, porro ducatur GH contingens 
in D, quae reprefentat lineum f <. fiât jam angulus DAE aequalis compliment© 
poli altitudinis, nempe 38 grad. et AE reprefentabit lineam Qx; ut et DF quae 
aequalis fumenda eft AE. IF vero aequali fumpta AD, referet DI lineam M x et 
FI,Q1V1; et lineae duétae ad F a punftis DORPH etc. lineas horarias: punfta S,T, 
punfta I K. Manente autem centro A poteft circulus BDC confici arbitrariae mag- 
nitudinis ita ut fecet lineam GH: et FD tantummodo aequali fumpta AE nihil 
opus eft circa F circulum ullum defcribere. Stylus fupra F punftum figendus eft; 
et fupra lineam FD circa D attollendus ad poli altitudinem, ut hic 52 grad. Aliter 



^) Voir la planche vis à vis de la page précédente. 
5) Voir les lettres X, X au bas de la planche. 
*) Lisez f^jç. 
7) Voir la figure de la page suivante. 
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camen etiam ftijlus condicui poteft, ubicunque în linea DF ipfum erigendo per- 
pendiculariter ad planuni horologii, ut camen alcitudo ipfius femper proponionem 




habeac ad diftanciam quâ abeft ab F, quam habet AD ad DE, et tune excremitas 
ipfius horas monftrabit. •) 

5. Horologîum perpendîculare horizonti, et poncndum fupra lîneam ab oriente 
în occidente, non dîfFert à praecedenti nîfi quod angulus DAEdebeatefle aequalis 
élévation! poli nempe hic 52 graduum, et îdeo AE , et DF longiores ; et quod 
ftylus debeat elevari ad complimentum altitudinis poli; horumcausae ex figura 
magna fatis perfpicuae funt. 



**) Huygens ajoute en marge: ^hoc in omnibus horologiis obtinet/ 



XIV. ■> 

[i(Î4(î]. 

De motu naturaliter accelerato. 

Joan, Caramuel Lobcowîtz *) de hac materîa fcrîbens, ^) fublimîum ingenio- 
rum crucem vocat; damnacisque fencenciis aliorum, incer quas et Galilei , quae 



') De cette pièce, qui traite les lois de la chute des corps graves et que nous avons divisée en 
deux parties, la première partie à été écrite avant le 3 septembre 1646; comme cela résulte 
de la Lettre N°, 1 1 (p. 1 8 du T. I). Elle a été inspirée par la lecture d'un ouvrage de Cara- 
muel Lobkowitz, que nous citerons plus loin. Dans cet ouvrage Lobkowitz, sur la foi des 
expériences qu'il a faites, répudie la loi de la chute des graves, telle que nous l'admettons 
maintenant pour la chute dans le vide, et la remplace par une autre de sa propre invention. 
Or, dans le principe: que les rapports supposés des espaces parcourus, dés le commencement 
de la chute, dans des intervalles de temps d'égale durée, doivent, si la loi proposée est pos- 
sible, rester invariables quand on change cette durée; dans ce principe le jeune Huygens a 
trouvé le moyen de montrer que la loi promulguée par Lobkowitz est en contradiction avec 
soi-méme.Ensuite il applique le même principe à quelques autres suppositions, parmi lesquelles 
la supposition que les rapports mentionnés constituent une série arithmétique le conduit à la 
loi bien connue d'après laquelle les espaces parcourus successivement sont dans la proportion 
des nombres impairs 1,3,5 etc. 

Huygens, lorsqu'il conçut cette première partie de la pièce présente, n'a vait pas encore pris 
connaissance des écrits de Galilée. Plus tard, après le 28 octobre 1646, date de la Lettre 
N°. 1 4 (T. I p. 24), les „Discorsi" lui sont parvenus, et c'est la lecture de cet ouvrage qui a 
donné lieu à la seconde partie, où Huygens examine la démonstration donnée par Galilée de 
la proposition, d'après laquelle dans un même milieu tous les corps de même matière tombent 
nécessairement avec la même vitesse. 

Remarquons que les deux parties de la pièce nous font connaître les idées du jeune Huy- 
gens sur l'action du milieu résistant dans la chute des graves. 

*") La division est de nous. 

3) Voir, sur Juan Caramuel Lobkowitz la note 6 de la Lettre N°. 360" (p. 562 du T. I). 

^) Il s'agit de son ouvrage: „Sublimium ingeniorum crux. Jam tandem aliquando depositaa 
Joanne Caramuel Lobkowits, Gravium lapsum cum temporeelapsocomponente,concor- 
diaraque experimentisâP demonstrationibusGeometricis firmante." Lovanii, Apud Petrum 
van der Heyden, M.DC.XLIV, 27 p, 4^ 
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ramen fubtiliflima eft ecMathemacicis quodammodo principiis innicicur, fuam veram 
airerit,quae nullo camen fundamento fuperftrufta eft, fedtantum experienriae, «) 
quam uc faepe, ec hic decepcricem fuifle puco. Nemo aucem facis abftraâé mocum 
confideravic, dum confiderac motum lapidis auc fphaerae metallicae per aerem ex 
alto cadentis; maxime enim cum experiencia conveniret fencencia Galilaei nifi 
aeris refiftencia id impedirec. Sic ergo mocum acceleratum melius confiderabimus. 
Supponacur valde aequalis ec laevis fuperficiesalicujusplani AB,iiqueimpofica 



M 



fphaera A, feorfim reliccâ omni gravicace ec refiftencia aeris; vencuspraecerea 

fupponacur aequalicer fpirare à parce Q adparcem B; Sphaeraigicurpromocaà 

venco hoc, ufque in C, eciam fi vencus cunc fubico ceflarec, nihilominus eadem 

celcricace, quam in Chabec pergerec moveri fecundumlineamAB,percurrerecque 

cemporibus aequalibus fpacia aequalia CD, DB; fed quum vencus femper aequali 

impecu ipfi inftare fupponacur, femper adhuc addic ipfi aliquid celericacis, alioqui 

enim cancundem efficerec quiefcens quam fpirans. Minori ergo cempore percurrec 

^,^ fpacium CD quam fpacium AC, ec minori adhuc fpacium DB quam 

WP CD , ec fie porro in infinicum diminuencur cempora quibus aequalia fpacia 

percurrec. Cum ergo in aequalia fpacia inaequalia cempora impendac, 

-V manifeftum eciam eft aequalibus cemporibus inaequalia fpacia percurfu- 

•■jT rum; fie si unâ horâ percurrac AC, alcera hora plus percurrec fpacio 

CD, ec fie porro. 

Tocius aucem operis fcopus eft,nimirum uc fciacur, fi pondus aliquod unâ 
aliquâ cemporis quancicace ex alco decidens cranfeac per cercum aliquod 
fpacium mensurae , per quoc ejufmodi menfurae fpacia cranficurum fie 
fequenci cemporis quancicace fi mocus concinuecur: uc fi pondus P primo 
, w momenco lapfus fui ex P cranfeac fpacium PS, quantum fpacium cranficu- 
rum fie fecundo momenco, quancum 3tio, ec fie deînceps. Comparo aucem 
accraftionem quâ cencrum cerrae omnia gravia actrahic ad fe, (uc hic pon- 
. IL dus P verfus T), venco, quem fpirancem à parce Q fupposui promovere 
fphaeram A verfus B; uc aucem illic omnia impedimcnca fcpofui, fie ec hic 
aerem illiusque impediendi vim fepono. Hoc autem concedipoftulo;^) 



^) A la page 4 de Touvrage de Lobkowitz on trouve les résultats d^expériences faites à 

Louvain , à Gand et à Matines, se rapportant à des chutes de 3, 9, 30, 1 30, 164 et 

300 pieds. Dans la suite de son ouvrage Tauteur, à Paide de ces résultats, éprouve 

les lois proposées par divers physiciens. 

^) A commencer par cette phrase on retrouve, en français, ce qui va suivre (jusqu'au début 

de la seconde partie de la pièce) pour la plus grande part et parfois presque textueUement 

dans la lettre à Mersenne du 28 occobre 1646 (N°. 14, p. 25—27 du T. l). 
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nempe fi pondus P primo momento lapfus tranfeat fpatîum PS, fecundo 
autem momento fpatium SR ; idem vero pondus P ecîam dimidio momento primo, 
tranfeat fpatium PV, fecundo autem dimidio momento fpatium VM; fore ut PV 
proportionem habeat ad VM, quam PS ad SR. Hoc conceflbfequitur primo, 
Spatium quod aliquot momentis pondus e loco quietis cadens tranfiit, proportionem 
habere ad fpatium quod totidem infequentibus momentis tranfiit, quam fpatium 
-. quod primo momento tranfiit ad fpatium quod tranfiit fecundo momento. 
Vï^ Tranfierit pondus D primo momento fpatium DV, fecundo VN, tertio 

• -V NB, quarto BZ; dîco DN efle ad NZ ut DV ad VN. Quia enim duobus 
primis tranfiit fpatium DN, et duobus fecundis fpatium NZ; uno autem 
^ primo tranfiit DV, et uno fecundo tranfiit VN, apparet ex ante- ^^ 
cedenti poftulato DN efle ad NZ ut DV ad VN quod erat démon- y ^ 
ftrandum. Probabo nunc Spatia quae pondus cadens è quiète , , . q 
aequalibus temporibus praeterlabitur non efl^e in proportione 
Geometrica. 7) 

Pondus N primo momento tranfeat fpatium NO, fecundo OP, 
tertio PQ, quarto QR; dico ut NO eft ad OP, fie non efle OP 
ad PQ, nec PQ ad QR. Sit enim NO oo ^, OP oo ^, ergo debe- \^ 

hb b^ 

ret PQ efle—, QR —, débet autem ex praecedenti propofitione 

PR efle ad PN ut PO ad ON , hic vero additis PQ , QR fit PR 

bb b^ 

— I hoc ergo ad NP a + b^ débet habere proportionem 

quam OP ad NO , id eft * ad a. Itaque et reftangulum ex extre- 4- ^ 

mis aequale rectangulo ex me- 

^ , ^ ^ t L L ^ 8>v diis. Quia vero patet ex ana- 

a aa ^ lyfi^)^efleaequalem^,deberet 

a b fecundo momento non plus 

bb+^-y^ab + bb 'P^"^ peregifle quam primo, 

a quod ut ante diftum eft efle 

b^ 00 aab non poteft , non ergo cadet in 

bb 00 aa ulla proportione geometrica. 

by:> a Sed animi eau fa fingamus deci- 



XZ 



dere in aliquo geometrico pro- 



^^ 



ceflu nempe ut primo momento tranfierit fpatium NO, i , fecundo momento duplum 



7) C'est r^opinio ter tia" attribuée par Lobkowitz à quelques physiciens à la page iode son 
ouvrage. 

«)C'est-à-dire:(^+|^):(^ + = * a. 
') Voir le calcul à côté. 
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fparii NO ut OP, 2, tertio PQ,4, duplum îpfius OP, quarto QR, 8, duplum 
ipfius QP, fpatîum ergo PR quod tertio et quarto momento tranfiit eft 1 2, fed fi 
primo tranfiit NO, i, fecundo OP, 2, duobus autem primis NP, 3; ergo et duobus 
(ecundis PR, 6, debuit tranfiifle; fed et fpatium PR fuit 12 ergo idem eflent 12 
et 6 quod eft abfurdum. 

Quia itaque non poteft effe uUa geometrica proportîo,perquiramusproce(rus 
arithmeticos, et primo momento tranfierit NO 00 ^, fecundo OP 00 ^ + xa^ tertio 
PQ ^ 4- ^xa , quarto QR a H- 3JC^; oportet ergo PQ 4- QR eflTe ad NO H- OP, 
ut OP ad NO, Patet ex hac analyfi ") NO efle a^ OP efle 3^ (quod idem eft 

add.l^t'^'' 

I ^ + 3 ^x a '\- ax 



2a + ^ax 2a 4- ax a + ax a 

a a + ax 



laa + ^aax 00 2aa -h '>^aax + aaxx 
laax 30 aaxx 

2 DO JC 

quod a + xa^ cum x fit 2) PQ efle 5^/, et QR 7^/; nullumque proceflum arîth- 
meticum praeter hune reperiri qui locum habercpoflît; ") Caram. Lobkowitz 
tamen hune répudiât,") fuumque qui falfiflîmus eft reponit; '^^ ait enimNO 
efle I, OP2, PQ 3, QR 4 et fie porro; fedconemurdemonftrarequam mani- 
feftè Audax mathematicus '^) fibi ipfi contradicat. Ponatur vera efle ipfius fen- 



") Voir le calcul qui suit. 

") Dans sa lettre à Mersenne Hiiygens ajoute encore: „Et je ne trouve point d'autres pro- 
gressions qui ayent quelque régularité, et la propriété requise que cellecy. Et pour cela je 
croij qu'il n'y a point d'ordre du tout, ou que c'est celuy de ces nombres impairs." 

„Tout cecy doit estre considère comme en une place ou il n'y a point d'empeschement 
d'air ny d'autre chose mais seulement une uniforme attraction d'en bas, soit grande ou petite." 
Remarquons cependant que le principe posé par Huygens ne conduit nullement avec 
nécessité à cette loi des nombres impairs. Ainsi la suite i, 7, 19, 37,.. -(3»* — 3if+0»- ■ • 
déduite de la loi % = ^/3, ou celle déduite de la loi plus générale 1 = at^^ satisfont au même 
principe. 

") Voir la page 14 de son ouvrage, où l'on lit : ^Pulchra quidem haec sententia est, non tamen 
per omnia experimentis correspondens. Unde ut sentio proximé ipsa veritatem accedit, non 
tamen pertingit exacte. Sed qualiscum ipsa, illustrabitur TabellA subséquent!." Après quoi 
Lobkowitz fait suivre un tableau où les espaces calculés d'après la loi en question sont com- 
parés avec les espaces observés. 

'*) Voir les pages 17— 20 de l'ouvrage cité. 

■*) Allusion au titre de l'ouvrage suivant: „Mathesis audax rationalem, naturalem, supernatura- 
lem, divinamque sapientiam arithmeticis, geometricis, catoptricis, staticis, dioptricis , astro- 
nomicis, musicis, chronicis, et architectonicis, fundamentis substruens exponensque autbore 
Joanne Caramuel Lobkowitz. Opus verè novum â? varium, in gratiam magnarum mentium 
scriptum. Lovanii. Apud Andream Bouvet. M.DC.XLI V. 200 p. 4^. 



7» 
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-p 



^ 



-'-C 



-C 



tentia et primo fcrupulo pondus T praeterlabatur fpatium TD, i ; fecundo fcru- 
pulo DP, 2; tertio PC, 3; quarto CW, 4, ergo PC + CW quae praeterlabitur 
tertio et quarto fcrupulo una erunt 7; fed fit nunc primum temporis fpatium 
duo fcrupulî, his duobus ergo praeterlabetur fpatium TP, 3, 
et alteris duobus tertio nempe et quarto juxta ipfius fententiam 
duplum tantum nempe 6, fed tertio et quarto fcrupulo praecer- 
labebatur P W,^, ergo 7 et 6 deberent efle aequalia, quod abfur- 
dum eft. Reliât nunc ut meam pari modo examinem, (quanquam 
analyfis aeque certa fit ac demonftratio,) poftea vero indicem 
quare et quomodo erravit Lobkowitz. 

Dixi autem aeqûalibus temporibus pondus A praeterlabi fpatia 
AB I, BC3, CD 5, DE 7, et fie porro, ut femper duplum 
prîmi fpatii accrefcat: fingulîs autem fcrupulis fingula haec 
fpatia tranfierit ; ponantur autem nunc duo fcrupuli pro primo 
tempore; ergo fi duobus his primis fcrupulis tranfierit AC4, 
débet alteris duobus infequentibustranfire ter tantum, id eft 12, 
fecundum meam hypothefin; fed et CD + DE funt 1 2 ergo con- 
veniunt ut oportebat , habetque EC proportionem ad CA quam 
CE ad BA; fie quoque GD 27 ad DA 9 quam CB ad BA, 

Lobkowitz in errorem încidit quia non confideravît refiften- 
tiam aeris, quam alio exemplo declarare conabor. Nemo eft qui 
non viderit navem , quam primum vêla attracta funt fenfim inci- 
pere promoveri , principio quidem valde lente post aliquod tem- 
pus vero fatis velociter prout ventus afpirarit, tamen cum jam ad 
certam velocitatem pervenit, eâdemillamdeincepspergere;quod 
fi lemper ejus velocitas augeretur (ponamus tantum fecundum 
ordinem Lobkowitz) tune fi primo horae quadrante quartam 
partem milliaris provefta effet, poft fex horas quibus eodem 
vento ufa effet conficiflTst milliaria 75, fed experientia longe con- 
trarium docet, cum videamus navem non multum poft quam 
folvit eodem deinceps tenore ferri. 

Eodem modo fe res habet in iisquaedeorfumperaeremmo- 
ventur; quamobrem quia et haec fimiliter tandem ad punftum 
aliquod perveniunc unde deinceps aequaliter pergunt moveri 
manifeftum eft celeritatem non [accrescere eo ordine quo voluit Lobkowitz , fed 
varié prout média per quae decidunt minus vel magîs refiftunt; Concludo igitur 
nihil certi de cadentibus per aerem affirmari poffe, nifi ex experimends petatur. 



-T 



ÂW 



IL 

Probare inftitueram, projefta pondéra furfum vel in latus, parabolam descri- 
bere, fed interea temporis in manus incidit libellus Galilei de motu accelerato 
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naturaliter et vîolento; '«) quem cum videam haec *^) et plura alia jam demon- 
(Irafle, noluî Iliada poft Homerum fcribere. Galilaeus in eodem libello Dialogo 
primo crédit fe probaflTe '7) gravia ejufdem materiae per idem médium aequali 
velocitate ferri; non affentior ; fed audiamus ejus rationes : Si gravia duo, inquit, 
unum altero citius moventur, manifeftum eil, fi jungamustardius velociori,motum 
velocioris ex parte retardatum , tardions vero ex parte acceleratum iri : At fi hoc 
ica fe habet, et porro verum eft lapidem magnum moveri ex. gr. cum octo gradîbus 
velicitatis, et minorem cum quatuor, ergoconjungendoeos,compofitum ex îis 
movebitur cum paucioribus gradibus velocitatis quam octo : fed duo lapides fimul 
majorem conftituunt lapidem, eo qui movebatur cum octo gradibus velocitatis, 
ergo hic major tardius movetur, minori , quod eft contra hypothefin. haftenus ille. 
Contrariumergo probabo prius , poft autem indicabo quare non procédât ipfius 
demonftratio. Sic itaque demonftro Gravia fimilia, ejusdem materiae, fi ve quo- 
rum magnitudines proportionemhabent quam gravitâtes inter fefe, quanto majora 
funt tanto citius defcendere per médium refiftens, fi fimilia fint figura. 

^ Pono planum AB medio in aère expers gravitatis et folîdi- 

"^ tatis horizontiparallelum; fi ergo illud certa quadam velocitate 

deprimi velim, opus habebo certo aliquo pondère quod ei 

appendam; fit hoc C cui aer nihil refiftere concipiatur; (fi 

ergo minus ponderis appendam quam eft C non tam cito 

deprimetur ob aeris refiftentiam); pono praeterea quatuor 

ejufmodi plana quale AB prope invicem fita, fingulisque 

appenfum pondus quale C; haec ergo, quia in dcfcenfu con- 

tigua manerent et fingula aeque cito ac planum AB 

defcenderent, compofita intelligantur efficere planum 

DE, cui pro quatuor ponderibus unum appendaturF 





'5) Voir Touvrage cité dans la note i de la Lettre N®. 17 (p. 31 
du T. I). Et ajoutons à propos de cette communication de 
Huygens une remarque qui regarde la pièce N^ VI. „De 
Catena pendente." D'après Ta vant-dernier alinéa de la Lettre 
N**. 1 4 (p. 28 Ju T. l) cette dernière pièce fut conçue à peu 
près au même temps que la première partie de la pièce pré- 
sente; c'est-à-dire avant que Huygens eut pris connaissance 
de l'ouvrage cité de Galilée. Il est donc clair que ce n'est 
pas dans l'assertion de Galilée (qu'une corde pendue fait la 
IMirabole)que Ton y rencontre dans la yyGiomata seconda" et dans la y^Giomau quaru" (aux 
pp. 186 et 309—310 du T. VIII de l'édition nationale des „Opere di Galîleo Galilei," 
Firenze, 1898) que l'on doit chercher l'origine'de la pièce N**. VI ; mais plutô dans celle 
de Girard, de la même portée, mentionnée dans la note 2 de cette pièce N**. VI. 
'^) Voir le Theoreraa I , Propositio I de la „Giornata quarta," p. 269 — 279, T. VIII de l'édition 

de Favtro. 
•7) Voiries pp. 107— 1 10, T. VI II de l'édition de Favaro. 
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quod aequivaleat omnibus quatuor: Itaque planum DE appenfo pondère F ae- 
qualî velocitate deprimetur ac planum AB appenfo pondère C. Jam piano AB 
cubus fuperimpoficus incelligacur, qui aequalis fit gravicace ponderi C,abhoc 
ergo planum AB aeque cito deprimetur ac a pondère C appenfo; 
et fimiliter planum DE a parallelepipedo DI quod confiât ex 
quatuor talibus cubis, aeque cito deprimetur ac a pondère F ap- 
penfo ergo cubus AB aeque velociter defcendet ac parallelep.m 
^ DI: fed cubus DH confiât ex duobus talibus parallelepipedis, 

quorum alterum GH, inferiori DI incumbit, et cum nuUam refiftentiam patia- 

tur ab aère , idem efficit ac fi piano DE bis pondus 

y/^ ~^ F appenfum effet; ergo quia bis pondus F citius de- 

g^ \ y^ f primit planum DE quam idem femel fumptum mani- 

feftum quoque eft cubum DH velocius defcenfurum 
cubo AB, quod probandum erat. Breviter autem fie 
ratio reddi poteft, nimirum quia pondent cadunc 
aequali velocitate fi nullum médium refiftat, médium 
autem refiftit fecundum fuperficiem; fimilium vero 
corporum folidum ad folidum in tripla, fuperficies ad 
fuperficiem in duplâ proportione eft laterum horum. 

^ Sint fphaerae ejufdem materiae A i et B 27, dico B citius 

mÉ^ ^^I\ defcenfuram A. Aer cuique fphaerae fecundum inferiorem 
^^ tJ ^ ^jP dimidiam fuperficiem refiftit, vel quod idem eft fecundum 
^'^ maximum in ea cîrculum; quia vero maximus circulus 
sphaerae B, 9 circulis fphaerae A aequalis eft, proculdubio fi novem talibus 
ponderibus maximus circulus B deprimeretur quali uno deprimitur circulus A , 
aequali celeritate defcenderent ; fed circulus B 27 talibus deprimitur,quali A 
uno; itaque sphaera B quoque velocius defcendet fphaera A. Et hic quidem 
caufa eft quare granulum arenae non tanta velocitate defcendat quam faxum : 
quam Galilaeus procedere ait a fcabrofitate. '^) Ratio autem ejufmodi Galilei 
quam modo audivimus dupliciter intelligi poteft, quia duobus modis 
pondéra componipoflunt; Sit enim ex. gr. pondus A minus multo pon- 
dère B ejufdem materiae, quod ideo per aerem lentius descendet quo- 
que pondère B; manifeftum eft fi jungantur fune CD, motum ponderis 
B partim retardatum^ ponderis A vero partim acceleratum iri, quia aer 
utrique fuperficiei refiftit: At fi componantur in unam fphaeram, tune 
pondus A longe plus gravitatis addet ponderi B, quam fuperficiei , et 
ideo compofitum citius movebitur folfl fphaerâ B. 




**) Comparez, au lieu cité dans la note précédente, les lignes 28 — 30 de la p. 109, où Galilée 
attribue Teffev en question à Tinfluence „delle figure come de i minimi momenti, le qutli cose 
grande alterazione ricevono dal mezzo.^ 
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COROLLARIUM. 

Sequitur ex paulo tnte demonflratis duo fitnilia corpora fieri poflTe fed inae- 
qualia magnitudine, ex diverfa materia^ quae tamen per médium refiftens aequali 
velocicace descendant. '^} 



■') Nous faisons suivre encore ici une annotation au crayon, écrite de la main juvénile de Huy- 
gens sur une des dernières pages du ^boeckje.^ 

^De retardatione aeris 



De sphaerae motu in tubogyrato 

et spirali quam dcscribit; 

de diversis tubi elevationibus. 



quod gravia cadentia ad punctum 
perveniant unde aequali 
deinceps motu décidant. 



quod projecta tandem non 
describant parabolam. 



De colligendis theorematis 
ex ante demonstratis.** 

Cette annoution nous paraît constituer l'avant-projetd'un ouvrage de plus longue haleine 
où les considérations de la pièce présente auraient trouvé leurs places. 
Plus tard lluygens a ajouté encore à Tencre „de motu pendulorum." 



XV.') 



[ 1(546]. 

De Sphaera et Parabola. 

Prop. I. 

Si in parabola ABC ducatur utcunque parallela FE , axi BD^ dico 
rectangulum fub fegmentis AE , E C aequale ejje reStangulo fub FE et la f ère 

re&o parabolae ^) 

Cum enim reftangulum fub latere refto et BD aequale 
fit quadrato AD, fi utrînque auferatur reftangulum fub 
latere refto et BG five quadratum FG five ED, remane- 
bunt, hinc, reftangulum fub lat. refto et FE, inde, reftan- 
gulum AEC, aequalia. 

Hinc manifeftum cft BD efie ad FE ut reftangulum 
ADC ad rect. AEC. 

Prop. 2. 




A r a> 



Si fit femicirculus ABC mi fit imcripta parabola ABC^ 

et utcunque duêfa FE perp. eft ut BD ad GE longitudine 

fie BD ad FE potenHa. 

^ ^ ^ BD namque eft ad GE, ut reftangulum ADG. 3) five 

quadratum BD ad reftangulum AEC five quadratum FE. 

') C'est ici la pièce indiquée dans la lettre N®. 23^ (j>. 557 du T. II) à Mersennedu 23 déc. 1646 
comme comprenant „Une autre démonstration de ce qui est contenu au livre d'Archimède, 
de sphaera et cylindro." Voir l'Avertissement à la p. 5 du volume présent. 

*) Sur une des pages précédentes du „boeckje" on rencontre une démonstration „par lettres,*' 
c'est-à-dire algébrique, de la môme proposition. 

3) Lisez „ADC." 
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Prop. 3. 

Si convertatur femicirculus ABC et [emiquadratum AHIC dico sphaeram 

foBam a femicirculo in converfione^ ejje ad cylindrum ex converfione 

femiquadrati AHIC^ uP2 ad^.^^ 

Cum enim ut prius uccunque duccâ perp. KE , quae 
edam înfcrîptam parabolam fecat, fit ut BD vel KE 
ad GE longitudine, fie KE ad FE potentiâ, vel cir- 
culus ex converfione KE ad circulum ex converfione 
7% — ^^ — 'C FE , cric ideo totus cylindrus ex converfione AHIC ad 
fphaeram ex converfione femicirculi ABC, ut rectan- 
gulum AHIC ad parabolam AGBC s), id ell ut 3 ad 2 ut patet exquadratura 
parabolae. ^) 

Prop. 4. 

Superficies fphaerae quadrupla eft maximi in eâ circuli. 7) 

Quia enim dimidia fphaera ABC eft ad cylindrum AEFC ^) ut 2 ad 3 conftat 
eam quoque duplam efie coni infcripti ABC. Porro cum 
conftct fphaeram aequalem effe cono altitudinis DB et qui 
bafin habeat fuperficiei ejufdem fphaerae aequalem î>),fequi- 
tur quoque conum altitudinis DB qui aequalis fit quartac 
parti fphaerae, bafin habere quartae parti fuperficiei fphaerae 
aequalem : Atqui talis eft conus ABC, ergo bafis ejus maxi- 

mus in fphaera circulus AC aequalis eft quartae parti fuperficiei sphaerae: quod 

erat demonftrandum. 




^) C'est la première partie du ^Corollarium" de la Prop. XXXI V du premier Livre de l'ouvrage 
„De Sphaero et Cylindro" d'Archimôde. Voir la p. 147 du T. I de Tédition de Ileiberg men- 
tionnée dans la note 2 de la pièce N**. IX (p. 50). 

5) Ici encore on croit reconnaître l'influence de Cavalieri. Voir la note 8 de la piOce N°. XI 

(p. 60). 

^) Comparez la pièce N**. XI (p. 56) où Iluygens déduit la quadrature de la pnrabole par une 

voie nouvelle. 
") C'estlaProp.XXXIH de l'ouvrage mentionné d'Arcbimède. Voir nciberg,T. I,p. 137. 
•) Il s'agit du cylindre dont la base est le cercle décrit sur AC comme diamètre et dont BD est la 

hauteur. 
') Comparez chez Archimède la démonstration de la Prop. XXXI V (Heiberg 1 , p. 141). 
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Prop. 5. 

Si parabolam fecet paralUla axi linea 

FS et fimul fphaeram NAHIK^eritutre&an- 

gulum CG ad partem parabolae abcijfam 

AEC^ ita cylindrus RF ad portionem 

sphaerae PAH. 

Hoc manifelhim fatîs eft ex prop. 2. ") 
Prop. 6. 



Datae poritoni fphaerae conum vel cyUndrum aequakm invenire. 

Sit data portio HAP: AK oo a^ AC 00 b. Quia autem conilat ex praecedenti 
prop. partem abfcîflram ex parabola, AEC, eflTe ad reftang. CG ut portio fphaerae 
HAP ad cylindrum RF quaeram primo valorem partis AEC. 



m. 



a — b CK 
b AC 



l^*-*^aACK 
' 1 pcr \ a lat. rcct. 



s. 



2ab — 2bb 



ex 



ia 



EC per I . prop. 
FC 



m. 



I 



i aa — lab 4- "ibb 
ja- b 



EF 
ED 



m 



1 ^a^ — I aab -h r^abb — ab^ p, 

I per quadr. parabolae 



'**) C'est-à-dire en appliquant la méthode de démonstration de la proposition 3. 
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ad ' ^'^ 

1 3f 

sub. 3<» '-' 

f cx^aa ^ AEIB 

a 

□ AF ^ AEC © RF 

j ^* abb — ^b^ aab ") / 2 abb — \b^ O AHCP 

a 

apparec hinc portionem fphaerae AMCP aequalem efle cylindro cujus bafis cir- 
culus defcriptiis radio AC, alcicudo vero AB — J AC nam ^bb bafin m. per 
\a — ^b aldtudinem fit 2 abb — ^b^wx. ante. 

Si aucem conum velîmus reperire portioni huîc aequalem , cujus bafis fit eadem 
quae bafis portionîs id eft circulus HP: dividatur 7, abb — f *^ O AHCP per 

triplum circuli ") HP - — ^—^ — fit altitude coni quaefita ^ — _^, . Id eft ut 

CK ad CKB *«) fie AC ad quaefitam altitudinem. Haec eft propos . . . Archîm. *♦) 

Prop. 7. 
Datae fphaerae portionis fuperfîciei circulum aequalem invemre. 
Data fphaerae portio fit AHCP. 



' ') Tontes les expressions algébriqnes qui suivent, pour autant qu^elles représentent des volumes 
ou des aires, ne sont queproportionellesiices volumes et à ces aires, desquelles on trouve 
les valeurs vériubles en multipliant les expressions en question par | n. 

'•) Liiez: „per Va circuli." 

'0 Lisez: CK + KB = ii — ^ + ^\^a. 

■♦) Voir en effet la Prop. Il du Livre II „De Sphaera et Cylindro,'' p. 195, T. I de Tédltion de 
Heiberg. 
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^ ' }^aab— 2abb + f ^^ ^ HBP 
I aab a BHAP 

© AIKN ^ BHAP superf. ©. superf. O HAP 
I ^ ^ 1 ^^^ \aa I ^ab 

Hinc liquet fuperficieni datae partis AHCP aequalem eflTe cîrculo cujus radius 
AH. Quae ell prop. . . Archîtnedîs. *^) 



'5) V^oir toujours la note 11. 

'^) Voir la Prop. XLII du Livre I de l'ouvrage cité d'Archimède, p. 177, T. I, de rédition de 
lleiberg. 



DE IIS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT. 

LIBRI 3. 



Avertiffement. 



Même après tant de fiècles, le mathématicien , en pleine poflTeflîon des métho- 
des modernes, ne prendra connaissance de l'ouvrage d'Archimède fur les corps 
flottants fans éprouver un fentiment d'admiration profonde, mêlé d'étonnement 
à caufe des réfultats obtenus, lesquels au premier abord lui ont dû sembler 
dépasser les moyens de recherche et même tomber en dehors de la préoccu- 
pation des anciens. On comprend donc aisément que la lecture de cet ouvrage 
ait fait une vive impreflion fur le jeune Huygens et l'ait excité à l'émulation. 
Et cela d^autant plus parce que, par des études dans cette diredion, il fe plaçait 
tout de fuite fur un terrain particulièrement approprié à fon génie, où il rem- 
porterait dans la fuite tant de fuccès et qui doit avoir excercé auflîtôt fur lui 
une grande attraction, favoir la phyfique mathématique. 

Ce font les réfultats de ces études qui ont été réunis par Huygens dans le Traité 
quMl intitula : „Z)tf iis quae liquida fupernafanf Libri 3." 

Les fujets à examiner n'étaient pas difficiles à trouver. En premier lieu 
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Archîmède s'était borné à la confidération des fegments fphérîques et des conoï- 
dès paraboliques; Huygens pouvait donc excercer fes forces fur d^autres figures 
géométriques fimples. De plus il avait reconnu, en traitant Téquilibre de la 
chaîne, qu*un feul principe, celui d*après lequel le centre de gravité fe place 
toujours aufli bas que poflible, pouvait fuffire à résoudre toutes les queftions fur 
réquilibre des corps fous l'influence de la gravité comme force motrice *). Il était 
donc tout indiqué de rattacher les réfultats obtenus par Archimède à ce principe 
général. 

C'est là en effet le but principal du livre premier. Dans les quatre premiers 
théorèmes Huygens déduit fucceflîvement du principe en queftion la (ituation 
horizontale du niveau des liquides, l'équilibre des corps flottants dont la denfité 
eft égale à celle du liquide, et enfin la loi célèbre d'Archimède appliquée au cas 
où la denfité du corps eft moindre que celle du liquide. De cette dernière 
déduction , plus compliquée que les autres , nous poOlédons même trois variantes 
reproduites dans le texte (p. ^6 — ^^^^ dans la note 14 du „liber i" 
(p. 99 — ici), et dans l'Appendice I de ce traité. 

Viennent ensuite (p. 102 — 104) trois nouveaux théorèmes généraux qui fe 
démontrent par des raifonnements aufli fimples qu'ingénieux et dont les deux 
derniers, les „Theoremata 6 et 7," vont fervir de bafe aux recherches qui 
fuivent, celles fur la ftabilité de divers corps flottants homogènes dont l'axe 
de révolution eft dans la fituation verticale. 

D'après ces théorèmes la ftabilité exige que la différence de niveau du centre 
de gravité du corps flottant d'avec le centre de gravité de fa partie immergée 
(Theor. 6), ou, [ce qui pour les corps homogènes revient au même, d'avec 
celui de la partie qui fumage (Theor. 7), fait un minimum. 

Pour éprouver cette ftabilité il fuflît donc de couper le corps flottant par un 
plan variable a (qui repréfente les pofitions diverfes du niveau du liquide) de 
manière que le volume des fegments découpés foit égal à celui de la partie im- 
mergée (ou furnageante); de déterminer les centres de gravité de ces fegments; 
de mener par ces centres de gravité un plan /3 parallèle au plan variable a cor- 
refpondant, et de vérifier fi pour toutes les pofitions voîfines la diftance du 



') Consultez les trois derniers alinéa's de la note 2 et la note 4 de la pièce N®. VI, appartenant 
aux „Travtux divers de Jeunesse", pp. 38, 39 et 40 du Tome présent. 
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centre de gravité du corps entier au plan /3 soit plus grande que pour la pofition 
initiale. ') 

C'est là la méthode fui vie par Huygens pour retrouver (p. 105 — 113) les 
théorèmes d'Archimède fur la Habilité de l'équilibre d'un fegment sphériquc ou 
parabolique flottant avec l'axe de révolution dans une fituatîon verticale et pour 



*) Il nous semble utile d'indiquer la connection entre cette méthode de Huygens et une des 
méthodes modernes les plus fertiles , celle due à Du pin , qui consiste à déterminer le lieu géo- 
métrique (f des centres de gravité des portions d'égal volume découpées par un plan variable, 
et à abaisser ensuite, du centre de gravité F du corps flottant, des normales FS sur ce lieu 
géométrique. Alors chacune de ces normales représentera une position d'équilibre du corps 
flottant pour laquelle cette normale prendra la direction verticale. Et cet équilibre, dans le 
cas où la surface a, au point S, se trouve être concave par rapport au point F, sera stable 
ou instable, selon que la normale en question est ou n'est pas un vrai minimum parmi les 
droites voisines tirées du point F aux points de la surface a. 

Or, pour déduire cette dernière méthode de celle de Huygens, on remarquera en premier 
lieu que, d'après un théorème bien connu qu'on doit à Bouguer, le plan ^ de Huygens n'est 
autre que le plan tangent de la surface a (comparez les deux derniers alinéa's de la note 6 
du „Liber H", p. 1 23 du présent volume). Mais alors le lieu du pied de la perpendiculaire 
abaissée du point F sur ce plan ^ est la podaire n de la surface a par rapport au point F 
comme pôle, et puisque, d'apr^ le ^Theorema 6" de Huygens cette perpendiculaire doit 
prendre une valeur minimale pour chaque position d'équilibre du corps flottant, on voit 
déjà qu'il suffira pour trouver ces positions, d'appliqtier à la surface n la construction même 
que nous venons d'indiquer pour la surface a. 

Dès lors, pour reconnaître l'identité des résultats des deux méthodes on n'aura plusqu' à 
montrer (ce qui n'est pas difficile) que les normales menées du pôle F à la podaire n coïncident 
nécessairement avec celles menétfr'db même point à la «urface primitive o, et à démontrer 
enfin comment la règle de Dupin pour la stabilité découle des ^Theoremata 6 et 7" de 
Huygens. 

Soient donc R^ et Rj les rayons de courbure principaux de la surface o au point S et soit 
FS = c; alors l'analyse nous apprend que les rayons principaux de la surface n prendront 

C' c^ 

au même point les valeurs: R'i = — ; R'g = — ^ . Mais si I, 7, C représentent 

les coordonnées d'un point dans le voisinage du pointS, par rapport aux tangentes principales 
et à la normale, qui sont, au point S, communes aux surfaces a et tt, alors on trouvera facile- 
ment, par une première approximation, pour la distance ç du point F à un point de la surface tt, 

V== c= +( i - j0 .» -|-(i - l^r,\ OU bien r = '•= + (y' - •) «» +(r- 0'''- 

Les théorèmes de Huygens cités exigent donc qu'on ait Ri > c et R3 > c\ mais alors FS est 
un vrai minimum pour la surface c/ aussi bien que pour la surface tt. Et on voit de même 
qu'une valeur négative de Ri ou de R2 entraîne nécessairement l'instabilité; ce qui veut dire 
qu'il y aura instabilité non seulement toutes les fois que FS n'est pas un vrai minimum mais 
aussi lorsque la surface (/, dont la courbure est toujours positive, tournera, au point S, sa 
convexité vers le point F. 
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déterminer (p. î 13 — 1 17) les conditions de ftabilité d\in cône droit, flottant 
dans la même fitoatîon, fait avec le ioinmet en bas (Thcor. 14), foit avec le fom- 
met en haut (Theor. 15). 



En abordant Iq fécond livre ^ qui traite Téquilibre des parallélipipèdesredan- 
gles flottants, on éprouvera, nous le croyons, une certaine déception. Huygens, 
au lieu de pourfuivre l'application de la méthode générale qu'il vient de déve- 
lopper dans le livre premier, retourne, par le ^TheoremaT^ (p. i aa) du„Liber if ' 
à celle d'Archimède,. qui conltfle dans la conlidération du couple formé par 
Taélion de la gravité fur le corps flottant, représentée par une force appliquée 
au centre de gravité de ce corps, et par Taftion de la preflion vers le haut du 
liquide, reprélentée par une force appliquée au centre de gravité de la partie 
fubmergée, 

il femble pofîible que cette incongruité a été introduite par la révifion,fur 
laquelle nous reviendrons, fubie par le „Libcr 1 Z' Alors cette révilîon ne s'eil pas 
étendue aux autres livres, peut-être parce que la méthode que Huygens venait 
d'introduire dans le^Liber l'^fe montrait, dans les problèmes compliqués dont il 
s'occupe dans les „I^ibrî n et m ," moins maniable, qu'il ne l'avait prévu, et c'eft 
probablement pour une raifon femblable qu'il a laiffé de côté dans le „Liber T'ies 
beaux théorèmes d'Archimède fur Téquilibrc des conoïdes paraboliques flottants 
avec Taxe dans une fituation inclinée. 

Toutefois, même alors il y a lieu de s'étonner que Huygens n'a pas au moins 
rattaché ce ,jTheorcma T* du „Liberii" aux„Theoremata 6 et7" (p. 103—1043 
du „Lîber 1" et cela d'autant plus que la démon flration qu'il en donne et qui ne 
repofe pas fur les „Hypothefes'* formulées en tcrc du livre premier, n'a pas pu 
lui fatisfaire entièrement. ^) 

Quoiqy^il en Ibit, le „Libcr n" nous apporte des recherches très profondes. 
Huygens évidemment a tâché d'obtenir une folution, nufli complète, qu'il lui 
était pofllble, du problème du parallélipipède reftangle flottant, limité feulement 
dans fa généralité par la ruppotîtion que la longueur du parallélipipède foit 
fuffîratKc pour alTurer rhorizontalité des arêtes dans le fens de cette longueur, *♦) 



3) Comparez la note 6 du „Liber n," p. 12a du Tome présent, 
'♦') Voir les premières pages du „Liber it/* 



Tableau représentant la solution complète du problème du parallélipipède 

rectangle flottant avec les arêtes longitudinales dans 

la situation horizontale. 

e rapport de la densité du parallélipipède à celle du liquide. 

7 rapport du C(Hé le plus petit de la section verticale rectangulaire au plus grand côté de cette section. 




Les signes (T), (2), (3), (3)', (4) et (5) représentent les diverses manières de flotter figurées 
à la page 87 vis à vis de ce Tableau. 

Pour les diverses régions de la figure de ce Tableau les signes qu'on y trouve marqués 
indiquent les manières de flotter qui sont possibles lorsque le point représentatif (e, 7) tombe 
dans cette région. Les régions sont séparées pgr des lignes tracées on plein. Les signes pour- 
vus d'une flèche pointillée sont censés se troijver à l'endroit des petits ronds vers lesquels 
sont dirigées les flèches. 

Les courbes EO, MO, PO; QA, NA, GÎA, restent séparées jusqu'aux points O et A 
quoique leurs distances soient imperceptibles dîins la partie inférieure du Tableau. 



^ OCX^^ CC'C^ ^ -• Dnik van H. Kleinniann & Co., Haarlem. -A 

Données principales, 

BE = GC = i- J l/3r= 0,211.. ;BII=NC = 0,25; BP = QC=/j =0,28125 
BT = CU = i -1/1 = 0,05719.. ;BR = 08=1—1/2=0,1835.. 

Equations des courbes du Tableau. 

HKL:2J7=e(3— 46) =i;LMN: 27= (1—0(45— 0=1; EFG: 67=^(^1— 0=1; 
E0etGA:6e(i— fl) = 7';HO:2e(3 — 4P) = 7»;NA:2(i— 0(4^^— = r; 

PO:^J = |:lX|[(, + 0f-(,_0f]7-i;QA:(,_.)i-=:^|;^^[(, + 0?-(I-0*]7-^ 
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Pour faire juger plus facilement jusqiVà quel point ce bue a été atteint par le 
jeune lluygens; nous avons conUruit le tableau placé en regard de cette page, 
lequel contient, fous la forme d*une repréfentation graphique^ la fotution du 
problème en quellîon, s) 

Pour expliquer ce tableau nous remarquerons en premier Heu que les ligne?» 
©^ @» ® ^f ®^ ® ce représentent dans leur fuite naturelle Icsdiverfes 
manières de tlotcer qui font pofltbies, en omettant toucelbis les cas intermédiaires 
où Tun des fommets de la fection verticale du parallélipipède fe trouve dans la 
furfacedu liquide. 

^ c c c 



B 



B 



D 



D 



^Di 



D 



A 



© 



B 



D 



B. 



D 



,Dj 



B 



J) 



D 



Comme le moinrenc les figures que nous donnons ici, cette fuite eft un peu 
diflTérente, mais feulement pour le troisième cas, félon que l'on a«]>^,oue<CT; 
t représentant le rapport des denlités du parai lélipipède et du liquide. 

y 

Soit, de plus, »( =: -le rapport du ct^télepluscourt/'aucôtélepluslongtfdela 

feftîon verticale du parallélipipède, alors il ell clair que les pofitions d'équilibre 
d'un parallélipipcde Hottant donné, de denfité donnée, ne dépendront que des 



') Nous en publierons ailleurs la discussion complète. Voir le Tome XII. (Série II) des Archi- 
ves néerlandaises. 
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quantités e et tf. En confidéranc ces quantités comme des coordonnées reébangu- 
laires^ on peut donc repréfenter chaque parallélipipède par un point iicué dans 
l'intérieur d'un carré OBCA dont les côtés font égaux à Tunité. £n fuite on peut 
divîfer ce carré de telle manière que la nature des pofitions diverses d'équilibre 
qu'un parallélipipède flottant peut prendre, foit indiquée par les chiflTres ©, 
(2), etc. qu'on trouve marqués dans l'intérieur ou à côté de la divifion^) où tombe 
le point représentatif. 

C'eft ce que nous avons fait dans notre tableau; là où l'on trouve deux chiiFres, 
deux pofitions diverfes font poflîbles. Ces pofitions appartiennent alors d'ordi- 
naire à des cas différents. C'eft feulement dans les divisions peu étendues HsP 
et QZN, marquées à côté @ ® et ®' ©', que les deux pofitions poflîbles 
appartiennent au même cas. 

Pour chacun des „Theoremata" et„Conclufiones" de Huygens nous indiquerons 
dans les notes la portée à l'aide de ce tableau explicatif). Il en réfultera que les lig- 
nes de démarcation EFG,EO,HO, NA, GA,HKL et LMN ont été parfaitement 
reconnues et définies par Huygens; mais qu'il n'en est pas de même pour les lig- 
nes PO et QA. Pour trouver ces lignes Huygens aurait dû dîfcuter les pofitions 
(3) et @' aufll complètement que les pofitions @ et 0. *) Il ne l'a pas fait et la 
raifon en doit être cherchée probablement dans la plus grande difficulté de l'entre- 
prise. Ainfi la détermination des conditions d'équilibre, qui pour ces dernières 
pofitions s'accomplit aifément ^), dépend pour les pofitions ® et @' de la réfo- 
lution d'une équation biquadratique. ") 



^) Les lignes de démarcation des divisions ont été tracées en plein. Les lignes ponctuées ont un 
autre but et doivent être négligées ici. 

Voir les notes 19, 23, 28,33,41,42.43,51,57,67,69,70,71,74,75,79,80,82,83, 
84, 86, 87, 92, 93 et 94, p. 128 —157, du „Liber 11". Disons, pour résumer, que les possi- 
bilités de la position (T) sont discutées complètement par les ^Theoremata 2 et 3" (pp. 128, 
129); celles de la position (2) par le „Theorema 5" et la ^Conclusio 3" du ^Theor. 6" 
CpP" i34i 139); celles de la position @ par la „Conclusio 2" du ^Theor. 8" (p. 153); 
celles de la position (5) par la „Conclusio T* du „Theor. 8" (p. 152 ). Les possibilités des 
positions (^ et @' sont traitées respectivementdans les ^Conclusiones 4 et 5'* du ^Theor. 6" 
(pp. 142 , 145); mais la discussion est incomplète en ce qu'elle ne comprend pas les positions 
correspondantes aux divisions Z N A et e H O du tableau. Enfin le ^Theorema 7" (p. 145) 
traite le cas particulier où la section normale du parallélipipède est un carré et où par consé- 
quent le point représentatif se trouve sur le côté BC du tableau. 

^) Comparez les notes 92 et 93 , pp. 156 et 157 , du „Liber n". 

5^) Voir la note 34, p. 134, du „Liber 11". 

'®) On peut s'en convaincre facilement en appliquant la méthode de Dupin décrite dans la note 2. 
Seulement, puisque les arêtes du parallélipipède dans le sens de la longueur sont censées 
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Le troifième Uvre traite Téquilibre du cylindre droit flottant. La folution que 
Huygens donne, de ce problème eft plus bornée que celle du problème analogue 
pour le parallélîpipède. En effet , défignons les portions diverfes du cylindre flot- 
tant par les mêmes fignes ©, @, ®,®,©,en fuppofant que Taxe du cylindre foît 
parallèle à la ligne AB des figures de la page 87, qui ont fervi pour indiquer les pofi- 
tions diverfes du parallélipipède; alors ce ne sont que lespofitions 0et@qui ont 
été traitées par Huygens. Pour ces pofitions d*ailleurs fa folution eft complète. ") 

Avant de pouvoir aborder le problème du cylindre flottant Huygens avait à 
•déterminer le centre de gravité d*un tronc de cylindre droit. Cette befogne une 
fois accomplie au moyen des ^Theoremata i — 4*' (p. 159 — i6a), les recherches 
pouvaient être menées par les mêmes voies que celles du ^^Liber 11.** Souvent 
même les théorèmes et les démonllrations ne préfentent qu*une différence d*ordre 
numérique. Aînfi les ^^Lemmata i — 3*' (p. 1 24 — 1 27) du „Liber 11/' qui condi- 
ment pour ainfi dire le fondement géométrique de ce qui va fuivre, correfpon- 
dent au ^Lemma*' et aux „Theoremata 5 et 6'* (p. 163 — 166) du „Liber m.'' 
De même les „Theoremata a, 3, 4, 5, 6'* (p. 128— 136) du „Liber if *correfpon- 
dent refpectivement aux „Theoremata 7, 8, 9, 10, 11" (p. 167 — 184) du 
^Liber m.** Plus loin le parallélifme ceffe d'être auflî complet, à caufe d'une 
certaine différence dans la nature des réfultats. ") 



demeurer dans leur position horizon taie, les surfaces a peuvent être remplacées par les courbes 
qui sont les lieux géométriques des centres de gravité de la partie submergée (ou de la partie 
surnageante) de la section verticale du parallélipipède; partie dont Taire ne doit pas changer. 
Or, pour les positions (2) et @ ce lieu est une parabole qui a pour axe fun des diamètres 
de la section verticale rectangulaire. Pour trouver les positions d'équilibre on n*a donc 
qu^à mener les normales à cette parabole d'un point situé sur son axe; ce qui constitue un 
problème «plan". Pour les positions (3) et Q)\ tout au contraire, le lieu est une hyperbole 
équilatère ayant pour asymptotes deux des côtés du rectangle et à laquelle il faut mener les 
normales partant d'un point situé arbitrairement par rapport aux axes deThyperbole. Comme 
on le sait, ce problème amène nécessairement une équation biquadratique, et, en effet, 
Téquation de la courbe QA du tableau (ou celle de la courbe PO) n'est autre chose que le 
discriminant de l'équation en question, égalé à zéro. Il est vrai que le cas particulier, où le 
rectangle devient un carré, y fait exception; mais cela ne semble pas avoir attiré l'attention 
du Huygens. Voir encore à propos de ce cas la note 79, p. 150, du^Liberu". 
") Voir, quant à la position (i) les «Theoremata 7 et 8" (p. 167 — 168) et pour la position (2), 
le «Theorema 10" (p. 172; et les «Conclusiones 2" des «Theoremau 11 et 12" (pp. 174, 
186), dont les résultats ont été résumés dans la note 70 du «Liber lu". Une représenution 
graphique de la solution de Huygens au moyen des coordonnées « (densité relative) et 

t=. (A hauteur,// diamètre dn cylindre) accompagne la note 37, p. 176, du même ^Liber". 

'') Ainsi lepointLdu tableau de cetavertissementetPde celui de la note 37,p.i76,du„Liberui" 

12 
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Notons enfin que vers la conclufion du „Lîber m," p. 1 89, fe trouve difcutée la 
manière dont les réfultats obtenus dans les recherches fur les corps flottants, 
pourraient être vérifiés expérimentalement. 



Le manufcrit du traité „de iis quae liquido fupernatant,*' tel que nous le possé- 
dons, eft écrit fur des feuilles de grand format, de quatre, ou quelquefois, de 
deux pages. Ces pages font numérotées régulièrement de i — i6pour le^Lîber 
i"; de 23—48 pour le „Liber 11"; de 49—75 pour le „Liber iif \ Elles contiennent 
un grand nombre de figures; mais ces figures ont été tracées une féconde fois, fur 
de petits carrés de papier, '3) avec plus de foin, mais fans modifications impor- 
tantes; évidemment pour préparer la publication du traité. 

Dans l'automne de 1650 le traité avec les figures fut envoyé à van Schooten afin 
de le soumettre à fon jugement. Il comptait alors quatre livres. '♦) Dans fes 
lettres du 27 septembre 1650 (N^ 85, p. 130 du T, I) et du ai novembre 1650 
(N^ 89, p. 135 du T. I) van Schooten le loua beaucoup et le renvoya avec la 
dernière lettre dans laquelle il préfenta quelques remarques de peu d'importance 
et auxquelles Huygens n'a pas donné fuite. 

Ënfuite les deux premiers livres furent revifés et condenfés dans un feul 
livre, le ^Liben" de notre texte 's). Enfin tout était prêt pour la publication, qui 



correspondent entre eux dans un certain sens puisqu'ils indiquent Tun et Tautre le cas ou les 
points BetDdes figures, p. 87, qui représentent les positions diverses du corps flottant, cylin- 
dre ou parallélipipéde, se trouvent tous les deux à la fois dans la surface du liquide; mais tan- 
dis que le point L se trouve sur la limite supérieure du tableau de Tavertiflement, il en est 
autrement pour le point P. De même Panalogie étroite qui existe dans le cas du parallélipipéde 
entres les cas (2) et (^, manque complètement dans le cas du cylindre. En conséquence le 
^Theorema i a", p. 1 85, du^Liber iif , lequel se rapporte à la partie de la représentation graphi- 
que de la note 37, p. 176, qui se trouve au dessus de la ligne G P H, et le ^Theorema 8*', p. 15a 
du yyLiber if % qui s'occupe surtout des positions (^ et (s) ne correspondent pas entre eux. 

*3) Sous cette forme elles ont pu servir à copier au graveur pour la présente publication. On 
trouve sur le revers de chacun de ces petits carrés de papier des indications de Huygens sur 
l'endroit du texte où la figure doit être placée. 

'**) On peut s'en convaincre en combinant la phrase ^Perlegeram jam duos primos libros" de la 
lettre de van Schooten du 27 septembre 1650, avec cette autre : ^neque dubîa me spes tenet 
posteriores duos libros multo etiam magis placituros" de la réponse de Huygens (notre 
N^85-,p.56iduTI). 

*5) En effet, sur les revers des seize premières figures du „Liber 11" présent le numéro indiquant le 
^Liber" auquel elles appartiennent, était primitivement un 3 qui a été parfois transformé par 
quelques traits de plume dans un 2 et d'autres fois biffé et remplacé par ce même chiffre 2. Ce 
qui prouve que le^Liber 11" présent était primitivement le troisième livre et que les deux 
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toutefois n*eut pas lieu« Probablement elle fîit remife d^abord pour faire précéder 
Vfjfi^mtç^ '^) qui avait plus d*aâualité ; puis les travaux fur la di<^rique ont 
beaucoup occupé Huygens. '7) 

En attendant Huygens ne perdait point de vue entièrement le traité quMI avait 
composé. Il en donne un résumé k Gregorius à St. Vincentio dans une lettre du 
25 oaobre 1651 (notre N*. 100, p. 151 et 152 du Tome I) "•) mentionnant avec 
une certaine prédileétion le ^^Theorema j*\ p. 167 du ^^Liber iif \ c*eft-à-dire, le 
premier des deux théorèmes fur la fiabilité d*un cylindre flottant avec Taxe dans 
lafituation verticale. De même il en écrit le 29 décembre 1652 à G. A. Kin- 
ner de Lôwenthurm (voir le N"" 1 46 à la page 2 1 2 du T. I), le 27 juillet 1 657 à de 
Sluze (voir le N^ 397 à la page 41 du T. II) et enfin le 19 novembre 1667 
(voir le N*. 16 10 à la page 162 du T. VI) à Léopold de Medicis. 

Le 25 janvier 1652 il fe remit à Tceuvre et commença a s*occuper de nouveau 
des conditions d^équilibre d*un cône droit flottant traitées déjà d*une autre façon 
dans le ^^Theorema 1 4**, p. 1 1 5 , du ^^Liber i .** Nous avons reproduit ces travaux 
inachevés dans TAppendice II du préfent traité. 



prenien livres ont été remaniés ponr consdtner le ^Liber i*' que noas possédons. Et ainsi la 
lacnne dans la nnméndon des pages, quefon remarque entre le „Liber 1** et le ,,Liber 11**, 
s*expliqoenit facilement par une sorte de condensation subie pendant cette opération. 

De plus sur le revers de ronziéme figure du ^Liber 1** (p. lod), Tinscription „2 Lemma 1** 
fut changée en ^i Lemma i*^, d*où il suit que primitivement le premier livre nes^étendait 
pas plus loin que jusqu^à la fin du présent ^Theorema 9^. 

Malheureusement il est impossible de savoir quelle était la nature des changements appor- 
tés. Seulement le hït, qu*au moins les figures 1 2 — 20 du présent ,,Liberi**, et peut-être toutes 
les figuics de ce livre à Tezception de la onzième, ont été dessinées de nouveau donne à pré- 
sumer que Taltération était assez profonde. Si elle s*est étendue jusqu*anx théofémcs fonda- 
mentaux, elle expliquerait fiicilement Tincongruité dont nous venons de constater rezistence. 
Ajoutons que la note 2 de la Lettre N^ 85 (p. 1 30 du T. I.) est erronée, là où il est dit 
que ^es mots mentionnés ni d^autres particularités** marquées dans la Lettre N^. 89 de 
van Schooten (celle du 2 1 novembre 1650) ne se retrouvent pas dans le manuscrit que nous 
possédons. Tout au contraire les mots «/vair defectm** que van Schooten voulait lemplicer par 
,/letracto** se retrouvent à tout moment dans les ^Ibri n et ni** à commencer par la démon- 
stration duMLemma3**du„Llberir,p. 127 du Tome présent. Et, de même, ce qui est dit des 
ligures qui accompagnent les premiers théorèmes du^Liber 1** corre^Mmd parfritement à leur 
écatactueL 

'^) L*oovrage cité dans la note i de la Lettre N^. 95 Cp* i45duT.I> 

'^ Voir la lettre à van Sdiooten du 29 octobre 1652, N^ 130 (p. 186 du T. L). JScu me hoc 
afgamentum** [de sofido corpore In humidum immerso] ^pUtebàc pertractasK. Nunc autem 
ia dioptrids totus sum**. 

**) Voir encore la réponse de Gr^orius (N^ ici à la page 153 du T. I.) et la réplique de 
Huygens (N^ 102, aux pages 154 et 155 du même Tome.) 
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Le 23 Mars de cette même année Huygens annota fur la page du titre: ,,Omnia 
mutanda'*et de même en 1679, ^^Pleraque rejicienda fi non omnia.quiafpeculatio 
parum utilitatis habet, quamquam et Archimedes ipfe in hisoperam pofuit/* Et 
encore , à la même ou à une autre occafion, fur la première page du ^iber T* : 
y^Haec de corporibus folidis in liquido fupernatantibus in prima adolefcentia 
fcripfi, cum nuUum adhuc majoris momenti argumentum fefeobtuliflet^Inhis 
autem utilitas nuUa, vel perquam exigua, Etfi Archimedes fecundoT^^) &;^iif/x/Miy 
libro non abfimilia traétaveric E primis Theorematis quaedam retineri poflent '') 
item de Cylindrîs. ***) Reliqua vulcano tradenda." 

Mais nous croyons que Ton nous faura gré de n*avoir pas donné fuite à cette der- 
nière recommandation et qu*on ne foufcrira pas au jugement fi sévère, porté par 
Huygens fur fon propre travail. A ce propos nous remarquerons feulement qu*au 
nom illullre d*Archimède, mentionné par Huygens,on pourrait joindre aujourd'hui 
les noms de plufieurs autres favants qui, depuis, fe font occupés du même fujet 
et qui ont été devancés par Huygens fur des points importants dans le traité que 
nous publions; à commencer par Daniel Bemoulli *"), Bouguer **) et Euler **) 
et à finir par M. Guyou qui a donné en 1879 *♦) une théorie nouvelle, appelée 
par M. Appell '*) „la première théorie rigoureule de la Habilité des corps flot- 
tants"; théorie qui repofe fur le même principe que celle de Huygens. *^) 



*^) Sans doute surtout les ^Theoremau 6 et 7" (p. 103— -104) que nous avons mentionnés plus 
haut dans cet ^Avertissement". 

^®) La déduction du centre Je gravité d'un tronc de cylindre, c'est-à-dire les ^Theorematt 
1—4*', p. 159— 1 6a, du ^Liber m". 

*') Voir les notes 54, p. 1 15 , du ^Liber i" et 22 , p. 168, du ^Liber ui". 

^') Voir la note 1 8 , p. i a8 du ^Liber n'\ 

*^) Voir les notes 1 8 et 5 1 , p. 140, du ^Liber ir. 

^^) Dans la ^Revue maritime'" de mars 1879. 0° trouve un compte rendu détaillé de la théorie 
de M. Guyou dans le T. 3 (p. 211 — 217 de l'édition de 1903) du ^Traité de mécanique 
rationelle" de M. Appell. 

*5) Voir la page 189 de l'ouvrage cité de M. Appell. 

^^) C'est-à-dire le principe d'après lequel le centre de gravité de l'ensemble du corps flottant et 
du liquide se place aussi bas que possible. Tout comme Huygens l'a fait, M. Guyou com- 
mence par déduire de ce principe l'horizontalité de la surÂce libre du liquide et ensuite 
la loi d' Archimôde. Et même le ^^Theorema 6" (p. 103) de Huygens, sur la valeur minima de 
la différence de niveau du centre de gravité du corps flotunt d'avec celui de sa partie immer- 
gée, se retrouve chez M. Guyou. 



DE IIS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT. 

LlBRl 3. 

A^ 1650. 

[LIBER I.] 

Hypothèses. 
I. 

Si Corpus fponce, feu gravitate fuâ moveri incipiat, deorfum moveri; id eft ut 
centrum gravitatis propius fiât piano horizonci parallelo. 

II. 

Si Corpora plura gravttati fuâ moveri incipîant, ea deorfum moveri; ideft, 
ut centrum gravitatis ex omnibus compofitae propius fiât piano horizontiparallelo. 



') Sur la feuille qui contient le titre Huygens a ajouté plus tard : ^^Omnia mutanda 1 652 , 
mart. 23** et ensuite: 9,1679. Pleraque rejicienda si non omnia. quia spcculatio 
parum ucilitatis habet, quamquam et Archimcdes ipse in his operam posuit'\ 
Consultez à propos de ces annotations la dernière page de r^Avcrtissement'* qui précède 
cette pièce. 

*) Ici encore, c'est-à-dire sur la première feuille du traité, Huygens a annoté en marge: ,,Haec 

de corporibus solidis in liquido supernatantibus in prima adolesccntia scripsi, 
cum nullum adhuc majoris momenti argumentum sese obtulisset. In his autem 
utilitas nulla, vel perquam exigua, Etsi Archimcdes secundo r^p) o;^tf/A/y»y 
libro non absîmîlia tractaverit. E primis Thcorematîsquaedam retineri posscnt 
item de Cylindris. Reliqua vulcano tradenda". Voir r«Aycrtisscmcnt'\p.92. 
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III. 3) 

Si liquido corpus folidum immergatur, tantam liquidi molem fupra propriam 
fuperficiem afcendere, quanta eft moles corporis înfra eandum fuperficiem deprelli. 

Theorema I. 
Liquidum quiescit chm fuperficies ejus plana eft^ et horizonti parallela. ♦) 



Fig. I. ^) 




Sit vas ABCD contînens liquidum 
cujus fuperficies FE plana fit et paral- 
lela horizonti; dico illud quiefcere. 

Si enim non quiescit, moveacur ita- 
que, ut fuperficies ejus fiât AGHID. 

Quia igicur fpatia AGHIDCB, et 
FECB funt aequalia, dempto com- 
muni fpatto FGHIECB, erit fpatium 
GHI aequale duobus FAG et EDI. 
Porro quia fpatium GHI totum eft infra 
planum FE, fequitur centrum gravi ta- 



^') Sur une feuille contenant, à ce qu^il nous semble, Tavant-projet de la première partie du 
traité présent (jusqu' au théorème 3 inclus), on trouve, au lieu des trois hypothèses formulées 
du texte, les confidérations suivantes: ,,Liquidi naturam esse ut quacenus seexcen- 
dere a vase continente non prohibetur, descendat, ac proinde eara figuram 
sumat cujus centrum grav. sit quam humillimum. 

„Corpore autem solido super liquidum innatante, ita utrunique se componere 
ut centrum gr. commune sit quam humillimum". 

Ensuite on rencontre sur la même feuille uiier esquisse de la figure du ^Theorema i'*du 
texte et une démonstration du ^Theorema 3'* que nous reproduirons dans la note 14. 

*) Le théorème correspond à la„Propositioir'd'Archimède: „Omnishumidiconsistentis,atque 
manentis superficies sphaerica est; cuius sphaerae centrum est idem, quod centrum ternie*\ 
que nous citons diaprés Touvrage: ^Archimcdis de iis quae vehuntur in aqua libri duo. 
ATederico Commandino Urbinate in pristinum nitorem restituti, et commentariis illus- 
trati. Cum privilegio in annos X. Bononiae, Ex Officina Alexandri Benacii. MDLXV*. 4®. 
Voir la page i verso. On le trouve sous une autre rédactîon,p. 36oduT. IldeTédition 
de Heiberg, mentionnée dans la note 2 de la page 50 du Tome présent; mais nous préférons 
ici et ailleurs de citer diaprés Commandin parce que Heiberg a suivi Fédition de Tartalea et 
qu'il est bien plus probable que Huygens se soit servi de celle de Commandin ou d'une de 
celles qui en dérivent. 

Ajoutons que la démonstration qui va suivre, partant d'un autre principe, diffère complè- 
tement de celle d'Archimède. On en rencontrera une autre leçon dans l'Appendice Idu 
traité présent. 

Voir encore, sur une déduction moderne du même théorème, analogue à celle de Huygens, 
la note 26 de l'Avertissement. 

^) La numération des figures est de nous. 
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ris liqaidi quod eo conrinebtnir fuifle infra planum F£; fimîlher quia fpma 
FAG« EDL» func tcca fupra planum FE, fequîtur centrum grav. lîquîdi quod iis 
oonrincnir eflfe fupra idem planum. Iginir centrum gra\icaris liquidi quod conri- 
nebanir fpatio GHI , alrîus factum eft poftquam idem liquidum afcendh in fparia 
FAG, EDI; liquidi aucem quod conrinecur fpado FGHIECB cennxnn grav. 
eodem manec loco. Ergo centrum gra\itatis omnis liquidi altius eft cum conri- 
nctur fpatio AGHIDCB, quam cum terminatur fuperficîe FE. Sed quia liquî* 
dum fponte motum eft^oponct ut centrum fuaegravitatis eomotu defcenderit **), 
iginir fimul et afcendit et defcendit , quod e(l abfurdum. 

Theorema 2. 



CêrfÊU fùBdum^ qued Uqmdo fuac magmtudèms acqmponderat^ dewdjfum in 

Uqidéwn^ iia «r somm iUtMrfum fit^ comingasquc saniummodo liqmdi 

fuperficitm^ isa ui pofitum eji manebit. ') 

Sit \2s ADCB continens liquidum , in quod demerfum fit corpus ERF, aequi- 

ponderans liquido fuae magnitudinis^ 
^"* ita ut totum demerfum fit^contingat- 

que tantummodo liquidi fuperficiem 
AB fecundum EF: dico ita pofitum 
quiescere. 

Si enim non quiefcit, afcenderit pri- 
mum ufque in ÏSK^ideoque liquidum 
defcenderit ex fpatiis AEHL, FBMG. 
ad replendumfpatiumHOSNGR^quod 
neceflario prioribus duobus aequale eft. 
Quia igitur fpatium LMCD utrique 
corporis pofitione plénum eft materia 
ejufdem gravitatis, fequftur etiam 
eodem loco habiturum centrum fuae gravitatis; at reliqua gravitas quae priori 
pofitione continetur fpatio ABML , minus altum habec centrum fuae gravitatis 
qoam pofitione fecunda cum continetur fpatio lONRy quia pars PONQ communis 
eft« et panis IPQK centrum grav. fupra planum AB^partium vero APOL, BQNM 
infira idem planum, Igitur centrum gravitatis univerfae tam liquidi quam corporis 




^) Illettré if est aon{:iiederenv<naj<ratéptrHaygcns.£neffet.onlîteniittrge:^hypoth. I^\ 

^) Théorème correspondaDt à la Prop. III Cp. 2 verso) de rédidon de Comman^n : ,3olidaniin 

magnitudiDam. quae aeqaalem molem habentes aeque graves suot, atqae famnidnm ; in 

Imnidiuii demissae demergentnr îu. ut ex humidi superficie nibtl extet: non tunen ad bue 

deorsnm fcrentur**. (Heibcrg, T. II, p. 362). Démonstration essentieUeoieot diiîfireiite. 
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impofiti pofteriori pofitione alcius eft quam priori, quod ell contra hypoch. adtm^ 
quum (lacuacur corpus ulcro mocum elfe. Non afcendec igicur corpus ERF; Sed 
neque defcendec, nam fi receflerit a fuperficie liquidi; continuS is locus quo 
exceflic replebkur liquido , unde fiec ut femper cocum fpacium ABCD plénum lie 
maceria ejusdem gravitatis, ideoque habeat centrum gravicacis eodem loco. Ab- 
furdum igitur quoque eft corpus ERFampliusdercendere^Ergoucpoficumeft 
manebît, quod erat demonllrandum. 

Theorema 3. 

Corpus foUdum levius liquido if a eifupernatat^ ut tanta moles liquidi^ quanta 
eft partis merfae^ toti corpori aequiponderet. *) 

Fig. 3. 

Sic vas ABBA con- 
cinens liquidum, cui 
impoficum fit corpus 
CVC , îta ut liquidum 
tancae molis, quanta eft 
partis merfae PVP,toti 
corpori aequiponderet; 
dico corpus CVC ne- 
que emerfurum magis, 
neque ulteriùs demer- 
fum iri. 

Si enim fieri poteft 
emergat primum, et 
ponatur fublatum us- 
que in ERE. Sit G 
centrum gravitatiscor- 
poris CVC, et F ejus- 
dem quum fustulit fefe 
in ERE; fit etiam M 
centrum grav. omnis 
liquidi prima corporis pofitione, nimirum liquidi APVPABB; L vero pofiti- 
one fecundâ, nimirum liquidi DIRIDBB; conftat autem M fore fupra L , nam 




*) Théorème correspondant à la Prop. V, p. 4 recto de l'édition de Commandîn : ^Solidtrum 
magnitudinum quaecunque levior humido fuerit, demissa in humidum usque t6 demergetor, 
ut unta moles humidi, quanu est partis demersae, eandem, quam tota magnitudo,gnvi- 
Utem habeat.'* (Heiberg, T. II, p. 367). Démonstration différente. 

Voir encore, sur une démonstration moderne fondée sur le même principe, la note 26 
de l'Avertissement. 
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ucrftque poûcione commune quidem ell liquidum DNVNDBB , at reliqua liquidi 
pars quae primb continebatur fpatiis diiobus APND, quae funt fupra planum 
DD, poftea defcendit ad replendum fpatium NIRINV, quodeftînfra planum 
DD. divifa porro fit lînea GM (quae întçrjacet centra grav. corporis, et omnîs 
liquidi, prima pofitione) in K, ita ut MK fit ad KG, ficut gravitas corporis ad gra- 
vitttem liquidi, eritque K centrum gravitatis univerfae prima corporis pofitione. 
Item FL divifa fit in S, fecundum proportionem eandem eritque S centrum grav. 
universae positione corporis fecunda. Si igitur punftum S punfto K altius effe 
demonftratum fuerit, fequetur abfurdum cflTe, corpus CVC fponte fuâ motum 
fuifle, nam S deberet efle infra K* ^^ Illud autem fie demonftrabitur. Sit juxta 
poficum vas alterum AB/3a, priori fimile et acquale,eàdem pofitumaltitudîne; 
liquidi etiam contineat tantundem cujus fuperficies fit Aa, nempe dum ei immer- 
fum est corpus tut, quod figuram et magnitudinem habeat partis merfae PVP , 
gravicatem veroquam liquidum fuae molis,id eftgravitatem totius corporis CVC; 
et centrum gravitatis y. Jam idem corpus è liquidoextrahatur ufque in 6pe,in 
quantum fublatum ponebatur corpus CVC , ita ut p fit eâ altitudine quâ R; fitque 
4P centrum grav. corporis pofiti in epe. et manifeilum eft diftantiam yq> aequalem 
efle GF. praeterea quoque manifeftum eft priori pofitione corporis tut, centrum 
gravitatis omnis liquidi fuiflTe in fjL altîtudinis M, pofteriori vero eflTe in A altitu- 
dinis L. denique divifa fit fjLy in x, ita ut [jlk fit ad xy, ficut gravitas corporis tvt 
ad gravitatem omnis liquidi, et Aqp in t fecundum proportionem eandem, eritque 
K centrum gravitatis univerfae pofito corpore in tut, et i fublato eodem in epe. 

Quia igitur patet ex Theorematispraecedentisdemonftratione, quod corpore 
Tiir fublato in epe^ centrum gravitatis univerfae altius fitquam fuerit antea,fequi- 
tur hic centrum grav. a- altius efle quam x; Eft autem per conftr. A/r ad cfp ut /ak 
ad ley, igitur Ak ad xqp minorem habet rationem quam /otx ad xy; igitur et divi- 
dendo A/a ad yq> minorem habet rationem , quam fZK ad xy,"*) five quam MK ad 
KG, hanc enim manifestum eft efle eandem. 

ergo quum A/a, LM, et yç), GF fint aequales, habebit LM ad GF rationem mino- 
rem quam MK ad KG, et componendo LK ad KF minorem quam MK ad KG"), 



^ Huygens annota en marge „^ hypoth. 2." 

***) En effet rinégalité , < , entraîne r^n<i , , quand on a, comme ici, r <#», ^<;^. Quant 

à remploi du terme ^dividendo'\ comparez p. e. Touvrage de Clavius ^Euclidts Elemento- 
rumLibri XV", cité dans la note 6 de la Lettre N^ 325 (p. 477 dpT.I), où Ton rencontre 
ce terme dans la „Prop. 29" du „Liber V" (p. 521 de l'édition de 1607). La proposition 
appliquée ici par Huygens se déduit facilement en combinant le ^Scholium'' de cette ^Prop. 
29*' avec celui de la „Prop. 27" du même livre. 

") Puisque encore f <^ entraîne ^^<;^. Comparez la „Prop. 28", p. 520 de l'ouvrage 

mentionné dans la note précédente. 

»3 
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five quatn LS ad SF ; unde fequitur punftum S eflTe fupra K; quare abfurdutn eft 
dicere corpus CVC afcendifle usque in ERE. 



Fig. 4. 



Jam corpus CVC, fi 
fieri pocell , amplius 
demergacur ufque in 
ERE, ") îdeoque 
liquidum ex fpano 
OPVPOR ascenderit 
in fpatia DNOA. Sic 
rurfus G centrum gra- 
vitatis corporîs CVC ; 
F verô ejusdem cum 
eft in ERE. Sit etîam 
M centrum gravicacis 
omnis liquidi prima 
pofitione corporis,ni- 
mirum liquidi APV 
PABB,T verô liquidi 
omnis DNRNDBB: 
divifaque fit GM(quae 
interjacet centra gra- 
vitatis corporis et li- 
quidi,) in K, ita ut MK fit ad KG, ficut gravitas corporîs ad gravitatem omnis 
Hquidi , eritque K centrum gravitatis univerfae pofito corpore in CVC. Item TF 
divifa fit fecundum proportionem eandem, in S, eritque S centrum gravitatis 
univerfae pofito corpore in ERE. Si itaque demonftratum fuerit punéhim S 
pundto K altius efle, fequetur ablurdum efle, corpus CVC fponte fua motum 
fuifle , nam S deberet efle infra K^ *^). Illud autem fie démon ftrabitur. 

Ponatur ut fuprà alterum vas AB/3âs, liquidi continens tantundemacvasABBA, 
cujus liquidi fuperficies fit Aa, dum ei immerfum eft corpus tut, quod figura 
quîdem magnicudine et difpoficione idem fit cum parce mersâ PVP, gravitate verô 
aequale liquido fuae molis, ut nempe acquêt gravitatem totius corporis CVC, diôi 
corporis ttvt centrum gravitatis uc fuprà fit 7, et fjL liquidi Atut^/BB. deinde 
idem corpus deprimatur ufque in epe^ in quantum defcendit corpus CVC, ita ut f 
fit eâ altitudine quâ R; atque hâc ejus pofitione, ipfius quidem centrum gravitatis 
fit (jp, liquidi vero circumfluentîs centrum grav. A. Manifeftum autem eft, quia 
vas A B /3a utrâque corporîs pofitione plénum eft materia ejufdem gravitatis, cen- 




'^) Voir la figure 4. 

'3) Huygens annota en marge „^ hypoth. 2." 
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trum univerfae gravitatis utrâqiie polîtione idem effe; unde 11 x fuerit centrum 
gravicatis univerfae, eric cam fiK ad xy quàm Ax ad Kq> (îcut gravitas corporis ad 
gravitatem omnis liquidi. Jam porrb fiimatur ex M , ML aequalîs ipfi /xA, eritque 
L înfra Tquod eft centrum gravitatis liquidi DNRNDBB; nam quia liquidi con- 
tenti fpatio AOROABB centrum grav. eft ejusdem altitudinis atque centrum 
grav. liquidi fimilis Aopoa/3B, reliqui ver6 liquidi contenti fpatiisDNOA, cen- 
trum grav. altius quani reliqui liquidi contenti fpatio ooee^ fequitur centrum gravi- 
tatis omnis liquidi DNRNDBB quod eft T, altiùs effe centro grav. omnis liquidi 
circumfufi corpori spe quod eft A, ideoque T etiam fupra L, nam L pofitum fuit 
ea altitudine quâ A. Quum igitur fit Ax ad x<]p, ficut f&xad xy, erit etiam dividendo 
Xfi ad qfy^ ficut /jlk ad xy, lîve ut MK ad KG , eadem enim eft proportio. et quia 
Aft ipfi LM, et (fy ipfi FG funt aequales, erit quoque LM ad FG, ut MK ad KG, 
et dividendo LK ad KF, ut MK ad KG, five ut TS ad SF; quare cum T fit fupra 
L, erit etiam S fupra K. Igitur abfurdum quoque eft dicere corpus CVC ulterius 
demerfum fuifle. Reftat igitur ut neque magis emergere poflit neque ulterius 
demergi, quod erat demonftrandum. '♦) 



'^) Voici une autre démonstration du même théorème, empruntée à la feuille détachée que nous 
avons mentionnée dans la note 3. 

y^Demonstratio propositionis archimedeae de innatantibus" 

^Priori positu"' [voir 
la figure de droite] ^corpus 
AB, partem demersam 
habet B sub aquae super- 
ficie CC,etponituraquac 
moles aequalis parti B 
gravitatem habere cor- 
pori toti AB acqualem. 
Ostendendumest ita man- 
surum, ut nec magis nec 
minus demergatur. Si enim potcst demergatur primo amplius, ut parti B 
quam abscindebat superficies aquae CC, jam infraaquam aequalis sit pars D 
infra superficiem OO sita, quo fiet ut aquae pars aequalis corporis ponioni E, 
imer CC et OO interceptae, ascendat supra superficiem CC, puta ad HH. 

Sit F centr. gr. totius AB corporis. B centr. gr. partis demersae sub CC 
D centr. gr. partis isti aequalis sub OO, sivc aquae spatium D replentc. Sit 
E centr. gr. spatii E inter CC et OO coinprehensî. K vero centr. gr. corporis 
totius ut est in secundo positu. 

Jungatur FD. Et dividatur bifariam in N. Erit in prima positione punctum 
N centr. gr. compositae ex corpore AB et aqua D sub OO contenta, quia cum 
haec aequalis sit aquae contentae spatio B sub CC posito, quac pondère 
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Thëorema 4. 

Corpus foHdum ita liquido fupernatat ut pars mer fa ad totum eam habeat 
rationem^ quam corpus adliquidum in gravitate. 

Sit Corpus AB liquido fupernatans cujus fuperficies CD ; dico partem merfam 



aequalis ponitur corpori AB, oportet centr. gr. N dividere bifariam reccam 
centra connectentem FD. Sed et spatium E inter CC, OO aqua plénum est 
prima positîone. Ergo juncta NE erit in ea centr. gr. compositae ex corpore 
AB et ex aqua spatii DE , quod centrum fit G. 

Rursus in secunda positione quia distantia centrorum gr. K,Deademest 
quae in prima positione erac centrorum F, B, apparet ducta K, B quae jungit 
centr. gr. totius corporis in secunda positione cum centro aquae occupantis 
jam spatium B sub CC, apparet inquam rectam KB transire per punctum N 
atque ibidem bifariam secari, adeo ut N quoque sit centr. gr. compositae ex 
toto corpore in secunda positione et aquae mole quae successit in spatium Bsub 
CC. Quia autem aqua quae prima positione continebatur spatio E inter CC et 
00 , jam in secunda positione ascendît super CC in spatium CCHH necesse 
est ejùs aquae centr. gr. esse supra CC. sit in L et jungatur NL. Ergo in ea 
erit jam centr. gr. compositae ex corpore toto in secunda positione et ex aqua 
spatii B sub CC, et ex aqua supra CC elevata. quod centrum fit M. Eric 
autem necessario LN ad NM ut EN ad NG. Sed punctum L est altius quam 
E cum hoc sit infra illud supra superficiem CC. Ergo et punctum M altius 
quam G. Est autem M et G centr. gr. corporum quae positum mutant haec in 
prima, illud in secunda positione, reliquà aqua pristinum spatium obtinente. 

Ergo et centrum gravîta- 
tis illud ultro altius ascen- 
disset quod est absurdum. 
Dicatur jam corpus EF 
[voir la figure à côté] altius 
extra aquam emersurum, 
eoque posito intelligatur 
collocatum in LB. prima 
positioneEF corpus, AB A 
aqua, icemque HHGG 
circumfusa. 

Sit aqua ABA aequalis ponderis cum corporis parte YFY cujus centr. grav. 
M. et abscindatur KFK do ABA. Ergo aqua spatii DDKK aequipond. parti 
corporis reliquae YEY vel ZLZ. quia aqua totius spatii DFD aequiponderans 




DE IIS QUAK LK^UIDO SUPERNATAN.T.itBÇJl I. 165O. lOI 



B ad corpus AB eam habere rationem, quam idem corpifs aâ JL*^ '!Jum in gravi- 
p. tate , id eft , quam habef gcdY^tas.^orporis 

ad gravitatem liquidi fuae molîs. Ji{^i- 
dum namque cantae molis quanta eft pittis 
B aequiponderat corpori AB^'s)^ atqûr 
pondus liquidi magnitudinis B esc ad pon- 
dus liquidi magnitudinis totius corporis , 
ficut pars B ad totum corpus AB , ergo 
quod aequiponderat corpori AB, five 
gravitas corporis AB eft ad gravitatem 
liquidi tantae molis quanta eft corporis 
AB, ut magnitudo B ad magnitudinem 

totius corporis AB; quod erat ostendendum. 




ponîtur corpori toti EF. Sit P centr. gr. spatii ABA, N spatii KFK. O partis 
ZBZ aequalis YFY. Jam secunda positione erit LB corpus, et aqua quae erat 
in ABA complebit KFK. Et reliqua aqua circumfusa quae erat inter GG et 
HH replebit spatium AAKK. 

In prima pos.e centrum gr. compositae ex corpore YFY et aqua ABA erit 
punctum I quod bifariam secat PM. In secundo pos. erit idem I punctum 
centr. grav. compositae ex corpore ZBZ et aqua KFK, adeo ut quantum ad 
haec nihil mutaverit altitudo centri gr. 

At in prima pos.e centr. gr. aquae circumfusae inter GG, HH (excepta tamen 
hic ea quae replet spatium AACC) centrum gr. est inter GG, HH, quod sit 
S. ductaque SQ ad centr. gr. partis YEY, erit inter SQ centr. gr. compositae 
ex dicta aqua circumfusa et partem corporis YEY, esto illud T. In secunda 
pos. vero dicta aqua circumfusa continetur spatio KAAK ideoque centr. grav. 
habet inter A A et KK, quod sit V, et ducatur VR ad centr. gr. partis ZLZ ipsi 
YEY aequalis. Eritque in recta VR centr. grav. compositae ex aqua spatii 
AAKK et corporis ZLZ. quod centrum sit X. Ergo RX ad XV ut QT ad TS. 
estque ratio minorîs ad majus, quia cum aqua spatii DDKK aequiponderet 
corpori ZLZ, erit hoc gravius aqua spatii AAKK, unde RX brachium brcvius 
quam XV. Est autem altitudo S super V minor quam DD supra KK cui aequalis 
altît. R supra Q. hinc jam ostenditur X altius quam T. nam ductis ab Q, T, 
et S horizontalibus quae occurrant rectae RV in a, /3,y. Quia RX minor quam 
XV, et Ka major quam Vy. Erit utique minor ratio aX ad Xy quam RX ad 
XV, hoc est quam a(i et /3y unde aX minor quam a/3. Et X proinde altior (S*\ 
Dans TAppendice I du traité présent on rencontrera une troisième démonstration du même 
théorème. 
'*) Huygensannota en marge : ,,tf Theor. 3." 
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Theorema 5. 



• ' Si corpus folidum liquida fupernatans inclinetur ultro et aliumfitum acquirat^ 

tumpunèlum in medio pofitum lineae^quae conjungit centra gravitatis^ corporis totius 

in posteriori fitu et partis mersae in priori, inferius efipunSfo quod item efi médium 

lineae alterius^ quaejungit centra gravitatis totius corporis in priori 

fitu et partis mersae in pofteriori. 

Sic vas LXMV, et fuperficîes liquidi eo content i LV, fupernatante ei corpore 

EF, quod ponatur ultro inclînari et 
*^' ' (îtum acquirere diverfum^ita ut jam con- 

tineatur fpatio AC. dico punftum S , in 
medio linea NQ,quae jungit centrum 
gravitatis corporis in pofteriori fitu, 
cum centro partis merfae in priori, in- 
ferius elTe punfto R, quod eft in medio 
lineae OP, quae jungit centrum gra- 
vitatis corporis in priori fitu cum cen- 
tro gravitatis partis merfae fitu pof- 
teriori. 

Intelligatur enim corpus EF nondum 
înclinatum eflTe, atque idea fpatiumDGBC adhuc liquido plénum , quod tamen 
ipfum concipiatur ut diftinétum à reliquo liquido. Ergo quia liquidum quod 
continetur fpatio DGBC aequiponderat corpori AC' '^) five EF, erit utri- 
ufque commune centrum gravitatis in R, medio lineae OP quae eorum centra 
gravitatis conjungit. Jam deinde intelligatur corpus in pofteriori fitu in AC, et 
exceflîflTe e priore loco: et quia pars merfa DGBC exacte aequalis eft parti THKF, 
ideo quantum liquidi illâ continebatur, jam continetur fpatio HKTF; quod liqui- 
dum, quia aequiponderat corpori AC erit utrîufque gravitatis centrum commune 
in S, medio lineae, quae eorum centra gravitatis conjungit. quum autem EF cor- 
pus ultro motum fuerit, débet centrum univerfae gravitatis, quae ex ipfo et ex 
omni liquido componitur pofteriori corporis fitu inferius eflTe quam fuit dum cor- 
pus adhuc erat in EF. unde quum utroque fitu centrum gravitatis reliqui liquidi 
XLGDCBHTFKVM maneat eodem loco, fequitur centrum ejus gravitatis quae 
cum illo univerfam gravitatem conftituit, pofteriori fitu cum eft in S, inferius eflTe 
debere quam priori corporis fitu cum eft in R. quod erat demonftrandum. 
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Theorema 6. 

Si Corpus foUdum liquida fupematans ultra inclinetur et aliumfitum acquirat\ 

aMtudo centri gravitatis totius corporis fupra centrum gravitatis partis merfoCy 

minor erit pofitione corporis pofleriori quam priori. 

Sine C et F centra gravicacis, illud corius alicujus corporis, hoc vero panis 

p. ^ merfae corporis ejuf- 

'^'^* dem. Idem verb cor- 

pus ponacur ulcro in- 
clinacum , caleinque 
(icum acquifijflTe, ut 
jam totius centrum 
gravitatis (it A, partis 
ver6 merfae centrum 
gravitatis E. [dîco al- 
titudînem C fuprk F 
majorem qukm ell alti- 
cudo A fupra E]. '*) 
aganturque per punâa 
E et F lineae EB et 
FD parallelae fuperfi- 
ciei liquidi OP. dico 
perpendicularem AB, 
quae ex centro gravitatis A cadit in BE,niinorem efle perpendiculari CD,quae 
cadît ex centro grav. C in FD. 

abfolvuntur enîm reftangula DG et BH, fi opuseft. (p[otes]cenini fieri ut 
perpd. CD incident in punftum F et ABppd. înciderit in punftuni E).jungan- 
turque AF, CE, HF et GE, quae duae fefe interfecant in N punéto, divifisque 
CE et AF bîfarîam in K et I ducantur IL et KM fuperficiei liquidi parallelae, 
quibus manifefhim eft etiam HF et GE bifariam dividi. denique jungatur ML. 

Quum îgitur fupra demonftratum fit '7) , punftum I quod bifariam fecat AF 
inferius efle punfto K. quod fecat CE bifariam, fequituret punftum L înferius 
efle punfto M : cumque GF et HE funt parallelae, erit linea ML, quae utramque 
GEet FH bifariam dividit, iisdem GF et HE parallela. caditque eademML 
neceflario ab eâ parte interfeftionis N, quae ert verfus pofitionem corporis prio- 




'^) Au lieu de la phrase entre crochets ou trouve dans le texte un signe de renvoi correspondant 
à l'annotation en marge; „dico altitudinem &c. ut inTheor. sequ.'*; mais nous avons 
préféré de construire la phrase diaprés Pindication contenue dans cette annotation. 

'') Voir le ^Theorema 5." 
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rem. quia icaque GM aequalîs eft ME, erit GN major quhm NE; quae quum fint 
homologa latera fimilium triangulorum GNF,ENH, erit et GF major quam HE. 
undc et CD major quam AB; quoderat demonftrandum. 



Theorema 7. 

Si corpus folidum liquido fupernatans ultra incUnetur et aliumfitum acquirat , 

altitude centri gravitatis partis enatantis fupra centrum gravitatis totius corporis 

minor erit pofitione corporis posteriori quam priori. 

Sint A et B centra gravitatis, illud totius alicujus corporis, hoc verô partis quae 
enatat. Idem verô corpus ponatur ultro inclinatum talemque fitum aqui(îjire,ut 

p. jam totius centrum 

grav. fit C, partis 
ver6 quae enatat cen- 
trum grav. D. dico 
altitudinem B fuprà 
A majorem, quàm eft 
altitudo D fupra C. 
id eft, ductis BH et 
DE parallelis fuper- 
ficiei liquidi OP, in 
easque perpendicula- 
ribus AH, CE, ma- 
jorem elTe HA quam 
CE. 

Produftis enim BA 
et DC, fiât AK ad 
AB , nec non CG ad 

CD, ut partes enatantes ad partes merfas; et manifeftumeft KetG forecentra 
gravitatis partîum merfarum. fimiliter produftis HA et EC fiant AI ad AH nec 
non CF ad CE, ut KA ad AB, five ut GCad CD,eademenimeftproportio. 
jungantur Kl et GF et manifeftum eft utramque parallelam fore fuperficiei liquidi. 
Igitur propter triangula fimiiia KAI, BAH, eft lA ad AH , ficut KA ad AB ; fed 
KA eft ad AB, ficut GC ad CD, quia utroque corporis fitu pars merfa ad ena- 
tantem habet eandem rationcm; igitur lA eft ad AH, ut GC ad CD; GC autem 
eft ad CD, ut FC ad CE, propter fimiiia triangula GCF, DCE; igitur lA ad AH, 
ficut FC ad CE, eft autem lA major quam CF' '*), ergo et AH major quàm 

CE. quod erat demonftrandum. 




'*) „^ theor. 6." [Huygens]. 
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Theouma 8. ^^; 

Sît porcio fpbaerae ACB. :îq jîào rapenartni. cu;us fuperâciesi ED. pwneiKX' 

\idel5cet porDODcm id liquîduiD in grarkatt 
^' ^' efli. ur pars ECD cô id toatm pordodOD. 

A p ^ axis antem PC fii ad perpenâiculuaD fuperfi- 

/ cicî ED. dico porricmcm ha pofitam q uiefccre. 

/ Si enim fieri poteft roovearur^ ka ut jani fu- 

j ^, perficâes liquidi fit LM. e: pars merfa LCDM 

\ r, -M ^ porrio fecari intelligatur phiK» .\CB pcr 

\ ^ ^ axem^ reôo ad fuperâcîan liquidi: Siaque G 

centmn} fphaerac; F cetirrum çravhads por- 
tkmis ACB; H ver5 partis prius mcrfae ECD. 
kem 1 paras LCDM. Sit porrb per 1 duâa 
NO parallela LM: et juncta GL quaxD mani- 
fcftimi eft perpendicuiareiD eflc ad NO: in 
NO perpendicukris cadai FK. jungantur reââ lineà centra gravicans H 
et I^ quiD mamfeftuiD eft alicubi fecare debere FK . ut ii^ R ^ quia centrum grav. 
FfempercaditimerGetR 

Quuni îgîruT PC fit perpendicularis ad fuperficiem liquidi ED^ fequiturFH 
cfc prias akirudinem centri gra^itatis pcurionis ACB fupra centrum grav. pa^ti^ 
merfae ECD. Sîmîliter FK eft altitudo centri grav. porrionis ACB fupra cen- 
tmm grav. partis merfae LCDM .. nempe quum pcxrrio nota eft. quia autcn partes 
ECD^ LCDM fuin aeqaale&, fequiiur centrum fpfaaerae ab earuro centris gravit. H 
et I aequaliter diftare: quam ob rem GI aequalis eft GH : undc et FR aequalis FH : 




*^ Avec le théoremt qui suit, bi série dtrs theiirèniej gencraux. auxquels le thétirème i dr 
li\TC II ic îoindn plu* tard, «t interrompue. Et Huypens pri»céde a appliquer les résultats 
obtenus, d^abord aux théoTèmes plus spéciaux, decuu verts par Archimède. qui se rapportent 
aux fepnents spfaériques et aux conoîdes paraboliques fiottants. et dont il ^'a donner des 
démonstrations nouvelles; ensuite £ la détemiination de lu stabilité des pi»sitions d'équilibn* 
d^anties corps flottants: c'est -a-dire des cunes de révoUitior flottant avec T'axe dans la situa- 
tion verticale. 

*®) Théorème correspiindant r. la Prop. VUl p. recti» de Tcditior de Commandir : ^Si aliqitc 
mafOiitudc» solida leuior iiumid(>. quae ii{;urani pi»rtionis spmierae lia beat, ir humidun^ 
demittatUT. ita ut basis punicmis non tanpit humidimi: iipini insidebit recta, iui u' axi- 
portionis sit secundani perpendicularem. Et si ab aliqui> inciinetur tipira. ut basis p(niioni> 
fattmidum cimtinpi:; non raanebi: inclinata si demittatur. sed recta restituetur". ' Heiber^. 
T.U,p.3ri^. 

14 
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FK vero major ett quàm FR; ergo et major quàm FH; quod eft abfurdum, quum 
portîo ultro mota dicatur*^'). Non movebîtur igîtur, quod erat ostendendum. 

Theorema 9. 

Sphaerae portio liquido fupernatans demerfà bafe quamcunque ad liquidum 
in gravitate proportionem habuerit^ confiftet axe ad liquidi fuperficiem 

perpendiculari. ") 

Repetatur eadem figura fed invertatur, habeatque jam portio ad liquidum in 

gravitate proportionem, quam pars DABE 
ad totam. unde fi axis CP ponatur ad per- 
pendiculum fuperficiei DE, erit pars mer fa 
DABE, enatabit verb pars DCE quae theo- 
remate praecedenti merfa erat, dico autem fie 
pofitam quiefcere. 

Si enim non quiefcit itaque moveatur ut 
jam fuperficies liquidi fit ML et reliqua con- 
ftrufta fint ut fupra. Igitur iterum altitudoKF 
major erit altitudine FH, quod eft abfur- 
dum^*3), quum portio ultro mota dicatur; 
quiefcetergo; quod erat demonftr. 
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Lemma I. 

Sif parabole vel hijperbole EBC^ in cujus axe DB^ fumptafît BD non 
major dimidio latere re&o; duQaquefit ex D alia linea DE quaefe&ioni occurrat. 
dico DE majorem ejfe quam DB. *♦) 

Ducatur enim ordinatim applicata EF. Quia igitur reftangulum fub BF et 

latere refto aequale vel minus eft qua- 
drato FE, DB vero non major dimidio 
latere reéto, fequitur duplum reftanguli 
DBF non majus eflequadratoFE: ergo 
addito utrinque quadrato DF , erit du- 
plum reftanguli DBF unacum quadrato 
DF non majus quadrato DE. fed du- 
plum reftanguli DBF una cum quadrato 



Fig. If. 




") „*. theor. 6r [Huygens]. 

") Théorème correspondant à la Prop. IX p. 8 recto de l'édition deCommandinr^Quôd si 
figura" [portionis sphaerae] ^leuiorinhumidum demittatur,itaiit basistotasitinhumido; 
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lo-- 



DF exœdit qiudnniaa DB« acaimo FB. Lgîtur quum duplum remn^î DBF 
una cum qiadnto DF t^xi mr:2s efe ieiDonihvuic fjeiit cusdnio DE« erii 
qoadnnmi DB mzoîis qsiinro DE: qûMTt e: DB minor quam DE: qood eni 



ThLOliJiA iC. 

- •^' la/rris rsBS * ^l . fitript rn: ^rnr AsSLqsdiirK h: grariiaif^ quamnxq'iif ; 
Eftâdfi /i^gTTMiaKs innfr^î rtrîke. cmjifift axe aJ ]ir.dm fit^êf^icifm 

Sn reâa ponio Codoîcus pmbolîd ACB. cu;u^ &xu DC miiK^r m |^ liieri^ 
reéti et lîqiiido fapcmaïaii» pofirs fi: rem. Î3 m &xis DC fii perpeodiculari> ac 
liquidi fuperfidem qii££ fi: FG ^i>.»Denào \idelictr: porrionem &d liqniàuin in gja- 
viBce faabere eus proponxiDeix] qnan! p£r> FCG si3 tccsm portx«neiD.} dico eam 
iti pofixam neceflario ccmfi&rre. 

Si enim ficri pocefi ÎDdÎDet 
ad pancœ aliquam ha m jaxn 
lîqoîdi foperficîes fii \*T. E: 
intelliçinir porrio fccariper 
aicm plaso ACB. recto ac 
liquidi fuperficiciiL di^ôdarur 
autem axis DC is E ira m pa^^ 
EC reliqnae fit du]^« eritquL 
E centr. gra^itatis coDoîdis 
ACB. hoc cnîm a Cciunnap- 




MÎoââânt rects. hs n: lus ipsiuF seccndum pcrTTHrDdicnîarem consntiarrcr^. ^Hdbcrf. T. II. 

-*]) ^. tbear.'^.*" 3^-îryiitair.. 

^) Inutile dt fairt rtrmarqnCT que 1>D t:s: -nfcricur t»i: ept! ar rayttr de courbiur rr sviinniet F* 
de b pcnbok i»tî H-pcrixjk EBC. 

••} CcBî-a-dirt ^1« trois qnart?'^. 

^ ) HirT|>ms annciSi en marçrt: .,uî. Ittu^ reciun: ct•nc»idi^ appelle- id quuc es: latc^ Tcctum pars- 
bolo qoae th s: contiiàch sectrtur piano per sLXtrir. ve! axi parallcK'. inniie>cniin sectiiititr- 
lac esfaibent eau des parabcler..*^ 'Comparer \^ pirce X'. IX. t Î£ paçe 52 dt Tome prcsen:" . 
JEa antnii qiae Archimedi appe!latur adiecu axi. dimidiuir trs: huerÎF recrr. 

Aiouton.^ qn'oE doit lire ici ^qiiae usque ad axem'". au lieu de ^ciccta axî", puisque 
Archimede naene cette dernière cxpre>sitin: ^7im«-ih an i»- iLçiui'" av ca> de b ciinoide i^y- 
perbcilique. ou clie indique le demi-diamen^ de TrypcriKOc mirridien. Comparer T. L p. r-t 
^ sr> de l'édition de Hdberi: .. Ls lionne que Huyçen> £ en vue e: au: se rencontre dan5 le 
cas de la conulde paraixilique es: appcict. par Archimcae ^i» ui^^* im o^uro,*" i^Comp. Hci- 
T. 1. p. 304^ ct qui se traduit chez Commandir par «quae usque ac axem^. cxpicssior 
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dîno demonftratum eft *'). porro fecetur VT bîfariam în M, et ducaturMS 
parallela DC, erkque ea axis partis merfae VST, aequalis axi RC partis FCG **^), 
quia partes îpfae funt aequales ' 3°). Item dividantur MS, RC in I et L, (îcut axis 
DC divifus fuit in E, eruntque 1 et L'centra gravitatis partium VST, FCG. Per 
1 ducatur NI parallela VT, in eamque ex E cadat pcrpendicularis EK 3»). 

eidem VT ducatur parallela SQ, quae ideo continget fectionem ACB in punéto 
S'' 3*). Sit item KX parallela axi DC, et XO parallela KE: et jungantur IL et 
se, quae fimiliter înter fe parallelae erunt, eo quod LC, IS funt aequales, utpote 
fubfefquialterae 33) axium aequalium RC, MS. Eft igitur triangulus OXQ trian- 
gulo EKN fimilis et aequalis, ideoque latusOX aequalelateriEK, et latusOQ 



qu'on retrouve dans le théorème de la note 27 et dans quelques autres théorèmes cités dans les 
notes suivantes. 

Voir d'ailleurs le ^Commentarius'" de Commandin à la page 1 1 verso de Touvrage cité dans 
la not& 4, où on lit : y^Linea, quae usque ad axem apud Archimedem, est dimidia eius, juxta 
quam possunt, quae à sectione ducuntur;utexquartapropositionelibrideconoidibus, & 
spheroidibus apparet. cur uero ita appellata sit, nos in commentariis in eam editis tradidi- 
mus". Consultez pour ces derniers commentaires la page 30 recto des ^Commentarii" qu'on 
trouve dans l'ouvrage: ^Archimedis Opéra non nulla à Federico CommandinoUrbinate nuper 
in Latinum conversa, et commentariis illustrata. Quorum nomina in sequenti pagina legun- 
tur. Cum privilegio in annos X. Venetiîs, apud Paulum Manutium, Aldi F. MDLVIII." 4®. 

-^) Théorème correspondant à la Prop. II Libr. II, p. 10 recto, de l'édition de Commandin, 
citée dans la note 4: ^Recta portio conoidis rectanguli, quandoaxem habueritminorem, 
quam sesquialterum" [|] ^eius, quae usque ad axem" [voir la note 26] y^quamcunque pro- 
portionem habens ad humidum in gravitate; demissa in bumidum, ita ut basisipsiushumidum 
non contingat; & posita inclinata, non manebit inclinata; sed recta restituetur. Rcctam dico 
consistere talem portionem, quando planum quod ipsam secuit, superficiel humidi fuerit 
aequidistans". (Heiberg, T. II, p. 376). On remarquera que la démonstration qui va suivre 
diffère de celle suppléée par Commandin. 

-^) Aux pages 41 verso — 45 recto de l'ouvrage suivant: Federici Commandini Urbinatis Liber 
de Centro Gravitatis Solidorum. Cum privilegio in annos X. Bononiae,£xOfficina Alexandri 
Benacii.MDLXV".4°. 

^0 >j^ pr. 25. Archim. de Conoîd." [Huygens]. Il s'agit de la Prop. XXV, p. 41 recto de 
l'édition de Commandin, citée vers la fin de la note 26: „Si rectanguli conoidis duaepor- 
tiones abscindantur; altéra quidem piano super axem erecto, altéra autem non erecto: et sint 
portionum axes aequales: ipsae quoque portioncs aequales erunt" (c'est la Prop. XXIII de 
l'édition de Heiberg, p. 405 du T. I.). 

^**) „(: Theor. 4, lib. I .'' [Huygens]. Voir le ^Theorema 4" p. 100 du Tome présent; théo- 
rème qui équivaut à la loi d'Archimède. 

•'*') Dès lors il ne s'agira plus que de prouver qu'on a EK >> EL, 

3*) „^per conv. prop. 5 lib. 2 Con.'' [Huygens]. Voici cette proposition, telle qu'on la 
trouve à la page 45 verso de l'édition des ^Coniques" d'Apollonius, citée dans la pièce N°. 5, 
note 4 (p. 6 du T. I) : „Si parabolae, uel hyperbolae diameter lineam quandam bîfariam secet ; 
quae ad terminum diametri contingit sectionem aequidistans est lineae bîfariam sectae". 

53) C'est-à-dire: deux troisièmes. 
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ltcerîEN;red et lineae CQ, LNaequales funt, proptertrîangulaCSQ,LIN (imilia 
et aequalia; ergo auferendo aequalia ab aequalibus, remanet OC aequalis EL. 
Quia aucem DC mînor eft J lateris reftis, et EC est f DC, erit EC minor quam 
y\ five I lateris refti ; ergo EL five OC miilto minor dimidîo lateris refti : quare 
OX(etîanifi în circumferentia feftionis termînari dicatur) major erit quam OC' 34). 
Igîtur et EK major quam EL. Quia autem NI tranfit per I centr. gr. partis VST 
et parallela eft fuperficîeî liquidî VT, fequitur lîneam EK quae in eam perpen- 
dicularis eft, efîe altitudinem centri grav. portionîs totius, fupra centrum gravi- 
tatîs partis merfae VST. EL autem fimiliter eft altitudo centri gr. totîus portionis 
fupra centrum gr. partis merfae FCG : Igitur quia EK major EL, altitudo centri 
grav. totîus portionis fupra centr. grav. partis merfae major effet fitu portionis 
fecundo, motâ videlicet portione, quam fuerat fitu primo, cum ftaret refta, quod 
eft contra Theor. 6 h. lib. Quum itaque abfurdum fit portionem ad ullam partem 
inclinatam dicere, neceflario refta confiftet; quod erat demonstr. 

ThEOREMA II. 



Recta par no Conoides paraboHci^/i axem habuerit minor em quamfubfefquitertium 

laieris reSli^ et ad liquidum in gravit ate portionem quamcunque: liquido fupernatans 

demerfà bafe^ cortfifîet axe ad Hquidi fuperficiem perpendiculari. •^"^) 

Repetatur figura praecedcns 
fed inverfa, jamque pars merfa 
fit BGFA , fitque portio pofita 
fitu refto, adeo ut axis CD per- 
pendicularis fit ad Hquidi fuper- 
ficiem GF.dico portionemBCA 
ita pofitam neceflario confif- 
tere. 

Si enim fieri poteft inclîne- 
tur,itaut jam fuperficiesfitTV. 

Igitur conftruftis relîquis ut 
fuprk , demonftrabitur eisdem verbis EK majorem eflTe quam EL. unde répugnât 




**) ^ Lemm. praec.'' [Huygens]. 

*5) Théorème correspondant à la Prop. III, Lîbr. îT,p. 1 2 verso , de Tédition deCommandin: 
yyRecta portio conoidîs rectangiili quando axem habuerit minorem, quam sesquialtenim" 
if] »eius quae usque ad axem, quamcunque proportîonem habens ad humidum in grauitate ; 
demissa in humidum, ita uc basis ipsius tota sit in humido; & posita inclinata, non manebit 
înclinata, sed ita restituetur, ut axis ipsius secundum perpendicularem fiat'VCHeibcrg, T. II, 
p. 378)- 
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Theoremati 7. h. lib. ut portionem motam dîcamus, quum prius LE fuerit altitudo 
centrî grav. partis enatantis fupra centr. gr. totîus portionis , poftea vero ea alti- 
tudo fit KE. Confiftet igitur portio: quod erat dem. 

Theorema 12. 

ReEta portio Conoidis parabolici axem habens majorem tribus quartis lateris 
re£li^fi in gravitate ad liqutdum majorem habeat rationem eâ quam habet quadra- 
tum quod fit ab excejfu axis fupra très quartas lateris reSii^ ad quadratum axis; 
fupernatans liquido demerfo vertice confiftet axe ad liquidi fuperficiem 

perpendiculari. 3^) 

Sit haec Conoidis por- 
tio SDZ, liquido fuperna- 
tans, et pofita reéta, ita ut 
liquidi fuperficies fitlH, 
ponendo videlicet portio- 
nem ad liquidumin gravi- 
tate eam habere rationem 
quam habet pars IDH ad 
totum, quae ratio major fit 
eâ quam habet quadratum 
excelTus axis AD fupra 
très quartas lateris refti , 
ad quadr. AD : dico por- 
tionem ita pofitam necef- 
fario confilîere. 

Nam fi fieri potell inclinet ad aliquam partcm, ut jani liquidi fuperficies fit Kl.,; 
et portio per axem fecari intelligatur piano SDZ, refto ad liquidi fuperficiem. 
dividatur autem KL bifariam in R unde ducatur RP parallela AD, eritque RP axis 
partis KPL, cademque aequalis axi GD partis IDH* ^^^ quia partes ipfae IDH, 
KPLfuntaequales*38). Et fitBcentrum grav. portionis totiusSDZ;C centr. grav. 




3^) Théorème correspondant à la Prop. IlII Libr. II, p. 13 recto de Pédition deCommandin: 
^Recta portio conoidis rectanguli, quando fuerit humido leuior, & axem habiierit maiorem, 
quàm sesquialterum eius, quae usque ad axem : si in gravitate ad humidum aequalis molisnon 
minorem pro portionem habet ea, quàm quadratum, quod fit ab excessu, quo axis maior est, 
quàm sesquialter eius, quae usque ad axem, habet ad quadratum, quod ab axe; demissa in 
humidum, ita ut basis ipsius humidum non continuât; Ôc posita inclinata, non manebit 
inclinata, sed recta restituetur". (lleiberg, T.ll, p. 379). 

^0 »^ pr- î^S- Archim. de Conoid.'' [Huygens]. Voir la note 29. 

•^*) >5^ pr- 4- h. lib.'' [Huygens]. Comparez la note 30. 
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panis IDH, et F partis -KOL, perqiie hocducatur FNparallelaKL,et in FN 
cadat perpendicularis BO. Porro ducatur PQ parai lela LK vel ipfi FN, ac proinde 
contingens fectionem in P. Item fiât OX parallela axi AD, et XM parallela OB; 
et denique jungantur PD et FC, quae fimiliter inter fe parallelae erunt, quoniam 
CD, FP fimt aequales, utpote fubfefquîalterae 3^) axium aequalium GD, RP. 

Sunt îgiuir triangiili BNO, MQX fimiles et aequales, ideoque latus MX aequale 
laterî BO, et MQ aequale BN, verum et lineae DQ, CN funt aequalespropter 
triangulos fimiles et aequales CFN, DPQ; crgo auferendo aequalia ab aequalibus 
manent MD, BC aequales. Porro quia ficut portio ad liquidum in gravitate ita 
eft pars merfa IDH ad totam^ ^p) portionem, et ita quadratum axis GD ad quadra- 
tum axis AD'***), fequîtur quadr. GD ad quadratum AD quoque majorem habere 
racionem quam quadratum exceffus axis AD fupra J lateris refti habet ad quadr. 
AD : ergo quadratuni GD majus quadrato exceffus axis AD fupra très quartas late- 
rîs refti, ideoque GD major exceflii axis AD fuprà très quartas lateris refti. fed GD 
eft exceffus axis AD fuprà AG, ergo AG minor eft tribus quartis lateris refti. quum 
autem centra grav. axes portionum fimiliter di vidant, eft AD ad BD ut GDad CD, 
et permutando AD ad GD ut BD ad CD, et dividendo *'), et permutando AD 
ad BD ut AG ad BC: fed AD eft | BD, ergo et AG eft | BC; ergo quum AG 
fit minor oftenfa | lateris reéli,erit BC minor f five^ lateris reftî. MD autem 
oftenfa fuit aequalis BC, ergo et MD minor dimidio latere reélo: quamobrem 
MX (etiamfi terminarî dicacur ad feftionis circumferentiam) major erit quam 
MD'**). ideoque BO, quae ipfi MX aequalis eft, major quam BC, quae aequalis 
eft ipfi MD. Hoc autem abfurdum eft; nam quoniam pofteriori portionis pofitione 
lînea BO eft altitudo centri grav. totius portionis fupra centrum grav. partis mer- 
fae, eaque altitudo priori pofitione eft BC,deberet BO minor effe quam BC ^♦^). 
Non poteft itaque>portio ad partem uUam inclinare, fed refta confiftet; quod erat 
demonftrandum. 



5^) „r pr. 4 h. lib." [Huygens]. 

♦**) ,^ Prop. 26. Archim. de Conoid.'' [Huygens]. Il s'agit de la Prop. XXVI, p. 41 verso 
de rédition de Commandin : ^Si rcctanguli conoidis duae portîones abscindantur planisquo- 
modocunque ductis: portiones eandem inter sese proportioneni habebunt, quam ipsanim 
axium quadrata". (C'est la Prop. XXIV de l'édition de llciberg, p. 41 1 du T.I). 

♦*) Sur Texpression „dividendo". comparez la note 10. 

♦*) ^ Lemm. i h. lib.'' [Huygens]. 

♦^) w/Theor. 6 h. lib." [Huygens]. 
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Theorema 13. 

Ke&a portio Conoidis parabolici axem hahens major em tribus quartis lateris 

re&^ fi in gravitate ad liquidum minorem haheat rationem eâ quam habetidquo 

quadratum axis majus e/i quadrato quod fit ab excejfu axis fupra très quartas 

lateris reSfi , ad quadratum axis\ liquida fupernatans demerfâ base^ confistet axe 

ad liquidi juperficiem perpendiculari. ♦♦) 

Sic haec porcio SDZ, 
quae liquido rupernatec 
demerfâ bafe, et pofica lie 
reéta ica uc axis DAficper- 
pendicuiaris ad liquidi 
fuperficieni, quae fit IH, 
ponendo videlicec ratio- 
nem partis IHZS ad tocam 
portionem elTe minorem 
eâ ratione de qua diétum: 
dico portionem ita poli- 
tam confistere. 

Si enim fieri pocest in- 
clinet, ut jam liquido fu- 
s perfides fit LK. Et con- 
ftruantur omnia ut in Theoremate praecedenti; praetereaque ponatur AE aequalis 
tribus quartis lateris recti. 

Quoniam itaque AE aequalis eft tribus quartis lateris refti, apparet proportio- 
nem quam portio habet ad liquidum in gravitate minorem elfe eâ quam habet 
différencia quadratorum AD, ED ad quadratum AD. Eft autem pars merfa 
IHZS ad totam portionem , ficut portio ad liquidum in gravitate * ^^^^^rgo pars 
merfa IHZS ad portionem totam minorem habet rationem quam differentîa qua- 
dratorum AD, ED ad quadratum AD. quia verb pars IDH eft ad portionem 




^^) Théorème correspondant à la Prop. V Libr II, p. 15 recto, de l'édition de Commandîn: 
„ Recta portio conoidis rcctanguli, quando leuior humido axem habuerit maiorem, quùni 
sesquialterum*' [|] „eius, quae usque ad axem; si ad humidum in gravitate non maiorem 
proportionem habeat, quàm excessus, quo quadratum quod fit ab axe mains est quadrato, 
quod ab excessu, quo axis maior est, quàm sesquialtereius,'quae usque ad axem, ad quadratum, 
quod ab axe:demissa in humidum, ita ut basis ipsuis tota sit in humido; & posita inclinata 
non manebit inclinata, sed restituetur ita, ut axis ipsius secundum perpendicularem fiât" 
(Heiberg,T.lI,p.383). 

^5) y^a Theor. 4. h. lib."' [Huygens]. 
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SDZ ut quadratum GD ad quadr. AD ^♦^), eft etiam dividende ♦*) pars 
IHZS ad portionem SDZ ut differentia quadratorum AD, GD ad quadratum 
AD; ergo quum pars IHZS ad portionem SDZ minorem habeat rationem quam 
differentia quadratorum AD, ED ad quadratum AD, apparet hanc differentiam 
quadratorum AD, ED majorem efle differentia quadratorum AD, GD; ergo linea 
GD major quam ED, et AG minor AE, id eft tribus quartis lateris refti ; unde 
rurfus ut in demonftratione Theorematis praec. oftendi poteft lineam BO majorem 
efle BC, quod eft abfurdum. nam quum BO fit hic altitudo centri gravitatis partis 
enatantis fupra centrum grav. portionis totius fitu portionis pofteriori, eaque alti- 
tude priori fitu fuerit BC, deberet BO minor efle quam BC^ ♦7). Nonpotuititaque 
ponio ultro inclinari, ideoque redta confiftit quod erat demonftrandum. 

Lemma 2. *♦*) 

Efio Conus piano ABC feSm per axem BD. fumptoque in axepunSto G, eo 
verrice descripta fit hijperhole ad asymptotos BA^ BC. Et intelUgatur praeterea 
conus fecari plants EF^ et IL^ redis adplanum ABC^ ita ut hujus quidem fe&ionis 
maxima diameter IL contingat hijperbolen in pundo A", alterius autem diameter 
EFeandem contingat in vertice G. dico portiones coni abciJfasEBFJBL aequalesejfe. 

Ducatur per contaétum K 
linea MKN parallela AC, fit- 
que BH ad IL perpendicularis. 

Manifeftum eft feôionem EF 
circulum elTe, IL autem efle 
ellipfin; cujus maxima diameter 
IL quum hijperbolen contingat, 
bifariam ideo fecatur ad con- 
taftum in K' ♦^); dimidiumque 
minoris diametri ejufdemellip- 
feos (quod diverfum non eft ab 
ordinatim applicata in seétione 
circulari MN) poterit reftan- 




^) 9^ pr. 26 Archim. de Conoid'\ [Huygcns]. Comparez la note 40. 

♦0 ^c Theor. 7. h. lib." [Huygens]. 

^') Huygens, ayant achevé de retrouver à Taide du principe formulé dans les théorèmes 6 et f 
les conditions, données par Archiméde, de la stabilité de Téquilibre d*un segment de conoïde 
parabolique, flottant avec son axe dans la direction verticale, laisse de côté les beaux théo- 
rèmes d*Archimède qui se rapportent à la flottation des mêmes segments dans une position incli- 
née. Il procède à appliquer le même principe à d^autres corps flottants et commence à cet 
effet par préparer, au moyen du lemme qui va suivre, la solution du cas du cône de révolution. 

^0 w^ prop. 3. lib. 2. Conic." Voir, à la page 44 verso des ^Coniques", ouvrage cité p. 6 du 

15 
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gulutn MKN; hoc vero reftangulum aequale eft quartae parti figurae* ***), five 
quadrato EG's i)^ igicur tota minor diamecer ellîpfeos aequalis eft lineae EF, ellipfis 
itaque IL eft ad cîrculum EF, (îcut diameter IL ad dianietrum EF' s») : et quum 
abfciflbr conî IBL ad conum EBF habeat proportionem compofitam ex propor- 
tione bafium ellipticae ad circularem, et ex proportione altitudînum, componetur 
îdeo dicta* proportio abfciflToris IBL ad conum EBF, ex proportione lineae IL 
ad EF et ex proportione altitudinîs BH ad altitudinem BG. Verum et triangul. 
IBL ad triangulum EBF habet proportionem compofitam ex diftis proportioni- 
bus, nimirum ex proportione bafium IL ad EF, et altitudinum BH ad BG; ergo 
abfciflbr IBL est ad conum EBF, ficut triangulus IBL ad triangulum EBF. El 
autem trianguli sunt aequales (quoniam id quod continetur lateribus IB, BL, 
aequale eft ei quod continetur lateribus EB, BF,' s^)) ergo et abfciflbr IBL 
aequalis eft cono abfciflb EBF, quod erat ostendendum. 



T.1: ^Sihyperbolen contingat recta linet, cum utraque asymptoton conveniet, & ad tactum 
bifkriamsecabitur: quadratum uero utriusque eius portionis aequale eritquarue parti figurae, 
quae ad diametrum per tactum ductam constituitur**. 

5®) „^prop. lO.lib. 2.Conic."Voiràlapage46versodes„Coniques"(éd-Ccmm.'):»Sirecta 
linea sectionem secans cum utraque asymptoton conveniat; rectangulum contentum rectis 
lineis, quae inter asymptotos & sectionem interiiciuntur, aequale est quartae parti figurae 
factae ad diametrum, quae aequidistantes ipsi ductae lineae bifariam dividit/' 

5*) yyC prop. I . lib. 2. Conic." Voir à la page 43 verso : „Si hyperbolen recta linea ad verti- 
cem contingat: & ab ipso ex utraque parte diametri sumatur aequalis ei, quae potest quartam 
figurae partem: lineae, quae à sectioniscentroadsumptosterminoscontingentisducuntur, 
cum sectione non convenient". 

5*^ ^ prop. 7. Archim. de Conoid." Il s'agit de la prop. VII, p. 31 verso de l'édition de 
Commandin, citée vers la fin de la note 26 : ^Spatia acutianguli coni sectione contenu eam 
inter se se proportionem habent, quam quae fiunt ex coni acutianguli sectionum diametris 
rectangula." (C'est la prop. VI de l'édition de Heiberg, p. 3 15 du T.I). 

") ^^ prop. 43. lib. 3. Conic.'* Voir à la page 94 verso des„Coniques"(ed.Comm.)»Si 
hyperbolen recta linea contingat, abscindet ex asymptotis ad sectioniscentrumlineas conti- 
nentes rectangulum aequale ei, quod continetur lineis ab altéra contingente abscissis ad 
uerticem sectionis, qui est ad axem'\ 
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Theorema 14. 

Conus ifofcelesfi in gravitate ad Hquîdum non minorent habeatrationem quam 

iuplicatam cubi axis adcuhum lateris; liquido jupernatam demerfo yertice confiftit 

axe ad liquidi fuperficiem perpendiculari. s*) 

Efto conus ABC, axem habens BD, et duftâ DE perpendiculari ad unum è late- 

ribus BC, fiât planum EF bafi AC 
parallelum , eritque conus FEB ad 
conum ACB in duplicata proportione 
cubi axis BD ^d cubum lateri BC; 
nam quia trianguli DEB, EKB funt 
reélanguli, habentque communem an- 
gulum ad B, erunt fimiles, ideoque 
latera KB, BE, BD proportionalia; 
itaque KB ad BD eft in duplicata pro- 
portione KB ad BE five DB ad BC, 
et cubus lineae KB ad cubum BD, five 
conus FBE ad conura ABC in dupli- 
cata proportione cubi axis DB ad cu- 
bum lateris BC. 
Cono ABCigiturinliquîdumdemîflTo, 
pofitoque axe DB ad perpendiculum, 
demergatur conus XBV; et quonîam pars merfa eft ad totum ficut conus ad liquî- 
dum in gravitate, conî autem ad liquîdum in gravitate non mînor ponitur pro- 
portio quam duplicata cubi axis ad cubum lateris, id eft non minor câ quam habet 
conus FBE ad conum ABC, manifeftum eft conum dcmerfum XBV non mînorem 
fore cono FBE. dico autem conum ABC ita pofitum confiftere. Nam fi poteft 
inclinet ad aliquam partem, ita ut liquidi fuperficies jam fit HI: et întelligatur 
conus fecarî per axem piano ABC refto ad liquidi fuperficiem; fitque G centrum 
grav. conî ABC; M centr. gr. coni XBV, et R abfcifîbris HBl, cujus axis fit 
BRL. porro fiât planum NMO bafi AC parallelum, et planum PRQ parallelum 
piano HI; et cadat in diametrum PQ perpendicularis GS. ss) 

Quum igîtur punfta M et R quae funt centra grav. portionum XBV, HBI, 
axes TB, et LB fimiliter di vidant, erit conus XBV ad conum NBO, ficut absciflbr 




'^) La condition de la stabilité de Téquilibre d'un cône de révolution flottant. Taxe étant dans la 
situation verticale avec le sommet en bas, fut publiée pour la première fois, par Daniel 
BcmouUi, dans les Comment. Acad. Petrop. de Tannée 1738, p. 163. Elle est identique avec 
celle de Huygens, diaprés laquelle la stabilité de Téquilibre exige que la densité relative du 
cône, par rapport à celle du fluide, excède ou égale la valeur BD^ : BC^. 

55) D'après le ^Theorema 6'* il suffira donc dès lors de prouver qu'on a GS > GM. Ajoutons 
qu*en janvier 1652 Huygens a essayé de substituer à la démonstration qui va suivre, une autre 
que Ton trouvera dans l'Appendice II du traité présent. 
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HBI ad abfciflbrem PBQ, et commutando ; quare ficut conus XBV feftorî HBI 
aequalis, ita et conus NBO aequalis abscîflTori PBQ. Si igitur defcribatur hyper- 
bole MRY vertice M, et ad afymptotos BA, BC, eam continget linea PQ • s^^ et 
quia PQ ad contaftum bifarîam dividi débet * ^7)^ ficut dîviditur à punfto R, mani- 
feftum eft punéhim R fore punftum contaftus. Porro quum BM fit ad BT ut BG 
ad BD (centra enim gravîtatis M et G, axes BT et BD fimîliter dividunt) eft 
quoque commutando ficut BT ad BD ita BM ad BG : BT autem ad BD non mino- 
rem habet rationem quam BK ad eandem BD, five quam quadratum BK ad qua- 
dratum BE, ergo et BM ad BG non minorem habet rationem quam quadratum 
BK ad quadratum BE, five quam quadratum BM ad quadratum BO: quare et 
dîvidendo *') BM ad MG non minorem quam quadratum BM ad quadratum MO. 
Eft autem quadr.MO aequale quartae parti figurae ' 5»)^ îd eft reétângulo fub BM 
et fub dimidio lateris reéli hyperboles MRY; fed ad hoc rectangulum quadratum 
BM propter communem altitudinem eam habet rationem quam linea BM ad 
dimidium lateris reftî, ergo quadratum BM eft ad quadratum MO ficut linea 
BM ad dimidium lateris reftî. Oftenfum eft autem lineam BM ad MG non 
minorem habere rationem quam quadratum BM ad quadr. MO; ergo linea BM 
ad MG non minorem habet rationem quam eadem BM ad dimidium lateris 
refti: Itaque MG non major dimidio latere refto. Unde linea GS quae ad 
tangentem PQ perpendicularis eft (etiamfi ad hyperboles circumferentiam ter- 
minari dicatur) major eft quam GM' sp). quod eft abfurdum ; nam quoniam linea 
GSpofteriori coni pofitione eft altitudo centri gravitatis totius coni fuprà centrum 
gravitatîs partis merfae HBI , eaque altitudo priori pofitione eft GM, deberet GS 
mînor cfl^e quam GM'^°). Non poteft itaque conus inclinarc ad ullam partem, 
quare reftus confiftet, quod erat demonftrandum. 

Theorema 15. 

Conus ifofceles fi in gravitate ad liquidum non majorent proportionem 

habuerit eâ quam habet excejfus cubi lateris fupr a cubum lineae^ quae fit ad axem 

ut axis ad coni latus^ ad cubum lateris; liquido fiipernatans demerfâ bafe^ 

confiftitaxe ad fiiperficiem liquidi perpendiculari. ^") 

Repetatur figura praecedens, et invertatur; et habeat conus ad liquidum in 



5^) „^ lemm. praeced." [HuygensJ. 

^^) »^ prop. 3. lib. 2. Conic." [Huygens]. Comparez la note 49. 

5^) On retrouve en marge le signe de renvoi „c"; mais la citation manque. Elle pouvait être 
identique avec celle de la note précédente; et c'est peut-être la raison qu'elle a été sup- 
primée. 

5^) j^lemm. 1 h. lib." [Huygens]. Voir la page 106. 

^°) „^ Theor. 6. h. lib." [Huygens]. 

^') La condition de stabilité exige donc que la densité relative 9 du cône soit plus petite que, ou 
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gii f iiae mijKvtkniciD ansm hvxi wrno CVXA. doc saiîor CEFA« ad cxwnai 

iiir£iinz2B ABC z ijix&c ^proposno ff^oi^ 

itTcz iKm nxàcT erit ci de qm dkîuii!^ 
iKiDpc cjQsiD b&tm discmicai c&bo- 
rom AB. FB ad coboxB AB: porno 
cnîm CX'XA cû ad coanmi ABC m 
diffcmcn cnhcmnc AB« XB« ad 
cubum AB. qoae misor cfi profxxr* 
ôo qnsiD discrroLtae cuborinn AB^ 
FB ad cobiin] AB. oemifo itaqoe 
ccmo ABC m liqmdixm* axe ad 
Booidi foperfickîs recto ^ porno de* 
TDerffi erir CV'XA. quia baec eftad 
conum ABC fient idcno ad liqmàinD 
in çnix±:zztL Oftendendum eft aoieni 
coniraQ ira pofirum confiftere. 

S: pcneô inclineî. ut iain fnperficies 

Hqmdî fit IH. Ccmitst igimr ej^ ôeniaiifiTariaDe Tbeoramnis praec. Imeam GS 

sngoreiD efle qixsm G^L veruiD ic lue guoque abfurdum efi:: uam quia GS pofte- 

riori coiri poSnaiu: eft ahimdo ctrntn çrciiraris panis euatautiF IBH fuprà cci>- 

Fii;. i>. iTutD rnîrcaris todus con: , eaqut aki- 

niûo priori ptifitioTie eft G ^Laeberer G S 
maîoT effe quaiE GM • ^'- . Abfurduir 
itaque eft dicert cotîuto incliuane: erpc» 



venus confiftet, quod erat demonftr. 
Propos. i6. Problème i. 

'oBdat quam ad liquiâum hahc: sr gri^- 
r::^:iu coTJvrr rx f^faram jjm ir. îiqidàun: 
demifvs vrrrici drm^rsr rsdus amiifiu:, 

Daiïi fit proporriu materiae ad liqui- 
duir in gra vitate, quae eft lineae Aac B. 

Inveuiamur inter A et B duae médiat 
proporricmaîei' . quae fin: CD. CE:e: 

e|!ika.3 — ^-^^.CoimnfcacitrvoitfaaleniCTr il yaocMasi j,^^.>t: : — j,^/<;o<^j^, \ 

DÛ féqui libre dt ctmt fiottam ne peir être siabîe danî^ aucttne de? deux si tintions qu- son: 
compatîbler avec lî diTet-tiur ver:iL-ait dt ''2:.v: niai^ Hi'yjrtm^ >t c(»niemt c^'avon dontit ia^ 
ccniditionF dt is: stabiiiu pour lî positiui \t:r:rjait e: iit .*ocl*uih to; ot iî. fn^rtatioi can> ae> 
pnitiom inclinées. ^'' ^ Ttieor. 7. h. lib/' ^^Huypens^.. 
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fiât circulus diamecro CE, duélâque FDG quae diétam diamecrum CE fecec in D 
ad angulos reftos, jungantur CF, CG, dîco conum FCG efle qui quaerebacur. 

Jungatur enim FE. Sunt igitur CD, CF, CE, continué proportionales, quare 
CD ad CE in duplicata proportione CD ad CF ; eft autem ut CD ad CE fie A ad 
CD , igitur A ad CD quoque in duplicata proportione CD ad CF ; unde et cubus 
A ad cubum CD in duplicata proportione cubi CD ad cubum CF. cubus autem 
A ad cubum CD eft in triplicata proportione lineae A ad CD; quod idem eft ac fi 
dicamus cubum A efie ad cubum CD, ficut eft linea A ad B, (nam A eft ad B in 
triplicata ratione A ad CD, quum B fit quarta proportionalium in ratione eâdem;) 
Igitur A ad B, id eft conus FCG ad liquidum in gravitate, eft in duplicata pro- 
portione cubi axis CD ad cubum lateris CF. Quare fi conus FCG demittatur in 
liquidum demerfo vertice, confiftet réélus • *^3), qualem invenire oportebat. 

Manifeftum autem eft, omnes ex data materia conos, quorum angulus ad ver- 
ticem aequalis vel major erit angulo FCG fimiliter reélos confiftere debere. 

Propositio 17. Problema 2. 

Data proportione cujufvis materiae folidae quant ad liquidum habet in gravitate^ 
conum ex eâfacere qui in liquidum demi fus demerfâ bafe^ rectus confiftat. 



Fig. 20. 



Cl 



B 



Sit data proportio quae eft lineae AB ad 
AC. Inveniantur inter earum difFerentiam 
quae eft CB et ipfam AC duae mediae pro- 
portionales DE et DF. faftoque circulo ad. 
diametrum DF, ducatur HEG quae diame- 
trum DF fecet ad angulos reélosinE, et jun- 
gantur DH, DG. dico conum HDG efle quem 
invenire oportebat. Jungantur enim FG, et 
fit EK ad latus DG perpendicularis. 

Sunt igitur FG, EK parallelae, ideoque ut* 
DE ad DF, five ut CB ad DE ita DK adDG : 
cubus autem DK ad cubum DG eft in tripli- 
cata ratione lineae DK ad DG, ergo etiam in 
triplicata ratione lineae CB adDE.ratio autem 
triplicata CB ad DE, eft ea quam CB habet 
ad CA, (quia CA eft quarta proportionalis 
in ratione CB ad DE;) igitur cubus DK ad cubum DG eft ut linea CB ad CA : 
et dividendo, difFerentia cuborum DK, DG ad cubum DG ficut AB ad AC, id eft 




^3) ,^ Theor. 14. h. lib." [Huygens]. 
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ficut conus HDG ad liquidum in gravitate. Conus itaque HDG ad liquîdum in 
gravitate non majorem habet proportioneni fed eandem quam excefluscubi laterîs 
fuprà cubum lineae quae eflad axem ut axis ad conilatus, habet ad cubum laceris; 
ideoque in liquidum demiflTus demerfa bafe, confiftet axe ad liquidi fuperficiem 
recto • *^*), ut oportebat. 

Similiter vero refti confiftent omnes coni ex ifta materia, quorum angulus ad 
vertîcem aequalîs vel major erit angulo HDG. 



>€Pr-i 



«♦) ,^ Theor. 15. h. lib." [Huygens]. 



DE IIS QUAE SUPERNATANT LIQUIDO 
LIBER 2. 

De Parallelepipedis. 

Certum quidem eft fuperficiebus nullam tribui poffe gravitatem, cumque 
nihîlominus vidcamus Geometras *) eariim gravitatis centra învestigare, hoc 
illos eô facere intellîgimus, quôd deccrminatis hîfce centris in quocunque piano, 
non référât in quantam altitudinem idem ducatur, 3) Similis autem confideratio 
locum habet in hujufce libri Theorematis, et fciendum , reftangula quae propo- 

Fig. I. 





nuntur, bafes effe parallelepipedorum, quorum longitudo ad arbitrium fingi 
poflît. Ita quod demonftratum eft dequadrato ABCD, fubduplam habente pro- 



*) Dans le livre qui suit, Huygens, après une courte introduction de portée plus générale , 
s^applique à donner une solution aussi complète que possible des problèmes qui se rattachent 
à l'équilibre d'un parallélipipède rectangle flottant dont les arêtes longitudinales restent 
parallèles au niveau du liquide. Il débute par discuter les conditions pour lesquelles cette 
supposition sera remplie. 

^) Le manuscrit fait précéder au mot ,,Geometras" les mots biffés: ,,Archimedcm et 

aliosque." 
3) Le manuscrit ajoute encore les mots suivants, biffés depuis: quum semper hoc modo 

corpus efficiatur, cujus centrum gravitatis futurum sit in rectâ , quae jungit 

centra gravitatis oppositarum basium." 



DE US QUAE UQCIDO SUPERNATANT. LIBER U. 165O. 121 

parckmem ad liqnidum in gnrkice, iilod liquido tmpofltimi md perpeodîcoliiin , 
ka rpoore fui compooi^ m média pars ADC demei^anir; idem affirmari credacor 
de parallelepipedo cujnflibec longitudinis ut A£, quod quadranmi bafin habeat et 
in gravitate ad liquidnm fobdnplam propordooem. Ubi nocandom, qa6d etiamfi 
ezigua tantùm^ refpeâu bafis, fuerit aîdtudo feu longitudoparallelepipedi^ut 
FA, vel minor eciam^ tamen îllod confiftet lateribus F A et reliquis fuperficieî 
liqoidi paralleiis, mode îta impofitam fit; neque enim erit cur magis in hancquàm 
in illam partem procumbat. Et boc quidem Geometricè loqueodo : Caetenmi 
experiend aliad eveniet; namque boc parallelepipedum aldtudinis AF, procul- 
dnbio ad alterotram partem indînabit, donec planum basis ABCD fuperficiei 
liqoidi fiât parallelam: qnamobrem qui fimili parallelepipedo experimentum 
capere volet fequendum Tbeoremanim, ita illud continere debebit ut planum 
bafis ABCD femper perpendiculare maneat ad liquidi fuperficiem; ^} venim qui 
molesdam banc effugere voletais longitudinem parallelepipedi duplam faciat maxi- 
nue in base diametri, vel tantùm ut ad banc radone habeat quamquÎDque ad tria : 
Ec certus fit bujufmodi parallelepipedi latera^ fi fecundum longitudinem liquido 
iuipufium i fuerit <, femper ejusdem fuperficie parallela fore. Nam non tantum de 
parallelepipedo venun in univerfum de omni corpore cylindroîdeo, quod bafium 
oppofitarum ambitum habet in eafdem partes cavum , quo praeter parallelepipe- 



^ Au ficD du ptssige qui va snîTrc. jnsqu^aux mots: ^^Nam non tantum^oD troovvt pnim- 
tîTcmeiit ce qni mit: ^quod conunodè fieri poterit duobis planis perpendiculari- 
bus, quae dîstent inter se spatio FA- Verùm nîhil hisce opus erit si in multam 
longitudinem extendatur parallelepipedum ut AE, turo eniro ultro jacebit, imo 
ec erectum recidet. Sed bene hic interrc^bor, quanta igitur longitudo furura 
ât parallelepipedi, si illud jacere velimus. et puto quidem non majori opùs 
esse, qukm cujus longitudinis quadratum ad quadratum maximi in base lateris 
radonem habeat quàm tria ad duo; idque propter Theorema4tixm [lisez: ^dma] 
ex quo manifestum est tum saltem non majorem requiri, quum ex figura basis 
ce ocmveniente gravitate, parallelepipedum ita liquido supemarat, ut alterum 
bterom basis ad superficiem liquidi faciat angulos rectos. Verùm si quis 
mecuet ut eadem longitudo suffidat parallelepipedo, quod contrk sic liquido 
sopemaiet ut neutrum laterum basis ad superficiem liquidi perpendioilare 
sk, velut boc quod modb propofitum fuit, is producat eandem longitudinem 
doôec radonem habeat ad maximum in base diametrum quàm quinque ad tria ^ 
ec cercus fit bujufmodi paralellepîpedi longitudinem feu larus^ quoroodocumque 
fiqmdo impofirum fuerit, femper ejusdem superficiel parallelam manfura.^ 

A propoi de ces phrases bifées Hnygens avait annoté an crsyon : j^ Tnalim haec omnino 
ex|ilora£a habere , quàm hic dubiè aliquid afierre.^ 

16 
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dum cylindrus quoque et prismacontinentur, idem affirmare lîcet;ejusque cer- 
tifïïma eft denionftratio, quam tamen hic afferre vifum non fuit, tum qu6d caete- 
rorum Theorematum veritas ex eâ non pendeat, tum maxime qu6d afferere nolim, 
non minorem longititudinem omnibus praedictis corporibus fufficere. s). 



Theorema I. 

Corpus foUdum liquido fupernatans^ non quiefcet^ ni fi cum linea^ quaejun^t 
centrum gray. tottus corporis cum centra grav. partis merfae^ vel enatantis^ fuerit 
perpendicularis ad fuperficiem Hquidi^ et fi non fuerit perpendicularis^ corpus ad 
eam partem ultro incUnabit ad quam inclinât diSia linea. 



Fig. 2. 




Sit corpus ABCD fupernatans liquido, 
cujus fuperficîes HI. centrum grav.totius 
corporis fit E , partis ver6 merfae F , et 
enatantis G. lînea autem EF vel EG (funt 
enim in eâdem reftâ) non fit perpendicu- 
laris ad fuperficiem HI , fed inclinet ad 
partem C ; dico corpus ABCD non quies- 
cere fed inclinare ad eandem partem. 

Si ^) enim fieri poteft quiefcat, et 
deinde ita firmari intelligatur ut tantùm 
circumagi poflit ad axem exhibitum 
punfto L , ubi linea GF intersecatur a 
liquidi fuperficie ita ut circa centrum L 
converti poflît. 



S) Nous regrettons toutefois de ne pas posséder cette démonstration et de ne pas avoir réussi à 
y suppléer. 

^) La démonstration qui va suivre , et qui avait déjà subi plusieurs altérations, comme Pétat du 
manuscrit le prouve, a fini par ne plus satisfaire à Huygens,puisqu*il Ta biffée après coup. 
Il est vrai que nous possédons du même y,Theorema*' une autre démonstration, écrite sur 
une feuille détachée et que nous avons reproduite dans l'Appendice III. Mais cette démon- 
stration nous semble plutôt antérieure à celle du texte; et même , s'il en était autrement, on 
en devrait conclure qu'elle a semblé à Huygens encore moins satisfaisante puisque en traçant 
la figure 2, que nous donnons telle qu'elle était destinée à la publication définitive du traité, 
(voir la page 90 de l'Avertissement), il est évidemment revenu à la rédaction du texte. 

£n effet, il y a tout lieu de s'étonner que Huygens , pour autant que nous connaissons ses 
manuscrits, n'ait pas réussi, ce qu'il a tâché certainement, de rattacher le ^theorema" en 
question aux „theoremata 6 et 7" du ^liber i" et par ce moyen aux hypothèses fondamenta- 
les, formulées au commencement du traité. 

Avec nos méthodes de raisonnement modernes cela n'aurait pas été difiîcile. Pour y 
réussir on n'a qu'à se représenter le corps flottant dans une situation voisine choisie tellement 
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Si quidem igîtur corpus ABCD antea quiefcebat, etiam nunc quiefcere debebit, 
(certum enim eft in corpore quiefcente quotlibet punéla firmari polTe, ut tamen 
îllud nqn commoveatur;) atqui firmato punfto L quia pars merfa HDI levior eft 
liquide fuae molis, punftumque L cîrca quod vertitur non eft ad perpendiculum 
fupra centrum fuae gravîtatîs F ideo inquam pars HDI afcendet à parte H nifi 
impediatur aparté HABCI quae liquido exftat. 

Verum pars HABCI quum fuftineatur in L , quod non eft ad perpendiculum 
centro fuae grav. fuppofitum , defcendere conabitur à parte C, non obftabit igitur 
motui partis merfae HDI fed eandem juvabit, totumque corpus ABCD afcendet 
à parte A et defcendet a parte C; Itaque firmato corpore circa axem L, opus eft 
duobus ponderibus M et N, (quae manifeftb erunt ad eandem partem axis L) ut 
ne inclinet ad partem C : unde liquet quod eodem inclinabit fublatis hifce ponde- 
ribus. Ergo etiam antequam firmaretur circa axem L, non quiefcebat, fed incli- 
nabat verfus partem C. quod erat demonftrandum. 



que le point V de la nouvelle ligne de niveau se trouve ptlus prés de C que le point I, et M' plus 
prés de D que H. Alors, en prenant les moments par rapport au plan MI , on voit facilement 
que le nouveau centre de gravité F' de la partie immergée DUT ne se sera rapproché ni 
éloigné du plan HI que d*une quantité infiniment petite du second ordre. Donc, dans la situ- 
ation de la figure , la uiiFérence de niveau de F' et G sera quasi la même que celle de F et G; 
mais pour amener le corps flottant dans sa situation nouvelle on devra le faire tourner d^un 
angle égal à celui de H'V avec H i , et dans le même sens. Or, puisquMl ne s^agit que de la 
position relative de F' par rapport à G, on peut tourner autour de G et il est évident qu^alors 
la différence de niveau entre F' et G s*amoindrira. Elle sera donc, dans la situation nouvelle, 
plus petite que celle entre F et G; et, d'après le „Theorema 6" du „liber 1", le corps sera 
donc libre de se mouvoir dans le sens indiqué. 

Et ce même raisonnement nous apprend encore que le plan tangent de la surface, qui est le 
lieu dans le corps du centre de gravité F de la partie immergée, sera toujours parallèle à la 
surface de niveau HI. Pour le voir il suffit de remarquer que la droite FF' (où F' est pris 
dans sa situation primitive, c'est-à-dire, avant la rotation autour de G) sera toujours parallèle 
à la ligne HI, puisque les distances de F et de F' il H I ne diffèrent que d'une quantité infini- 
ment petite du second ordre. 

Ajoutons que cette dernière propriété dont la découverte fut attribuée à Dupin par M. 
Paul Appell dans son „Traité de mécanique rationelle" (voir les pp. 192 — 195, T. 3, de 
l'édition de 15^03, Paris, Gauthier- Villars), fut déjà formulée et démontrée en 1746 par 
Bouguer aux pages 259 et 270 de son ^Traité du navire, de sa construction et de ses mouve- 
mens. à Paris, quay des Augusttns , chez Jombert." 



124 



DE IIS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT. LIBER II. 165O. 



Lemma I. 7) 



Fig. 3. 



Sif reStangulum QF^ cujusaxis EB^ 
centrum T; et duStâ per E^RC^ quae 
jungat latus QM cum produEto latere 
FD^ fît trapezii R CVM centrum grav. 
H; unde ducatur HZ par ail. RClateri 
obliqua trapezii^ et HI perpendicularis 
in axem EB. dico , ut tripla axis EB eft 
ad DC, ita ejfe CE ad HZ, et ita 
quoque DC ad IZ. Item IZ, dividi 
bifariam à centra rectangi. T. 

Divîfis enim CV et RM bifariam in 
O et N, ducantur RO et VN, quae erunt 
diametri triangulorum CRV, RVM. 
hae rurfus dividantur in A et S , ita ut 
partes ad verticem reliquarum fint du- 
plae, et ducantur AS et NO, quarum haec tranfibit per Y et H, centra gravitatîs 
reftanguli QV et trapezii RCVM • ^). Item ducantur AX, SG parall. EB : eidem- 
que parallela TK, quae tranfeat per H. 

Quia itaque RO et VN funt diametri triangulorum CRV, RVM, et RA dupla 
AO, ut et VS dupla SN. fequitur, A et S diftorum triangulorum efle centra 
grav. ergo SA tranfit per H, centr. grav. trapeziiRCVM; atque ita in H dividitur, 
ut pars SH ad HA fit ut triang. CRV ad RVM, id eft, ut bafis CV ad bafin RM , 
ergo etiam GH ad HX, ut CV ad RM; quare etiam ut CV et RM fimul ad fuam 
differentiam, id eft, ut dupla EB ad duplam DC, five ut EB ad DC , ita GH et HX 
fimul ad fuam differentiam quae eft dupla HY, five, fumptoutrinquedimidio, 
ita XY ad YH. Sed OY eft tripla XY, ergo eft tripla EB ad DC, ut OY ad H Y , 
five ut EC ad TE vel HZ; quod erat primura. Et quia triangula ECD, HZI funt 
fimilia, eft quoque ut EC ad HZ , five ut tripla EB ad DC, ita CD ad IZ; quod 
erat alterum. 




7) Avec les trois, „Iemmata" qui suivent, Huygens va construire, pour ainsi dire, l'échafaudage 
géométrique dont il aura besoin dans ses recherches sur Téquilibre des parai lélipipédes 
flottants. 

*) Huygens annota en marge: ,^ pr. 15. lib. 2. Arch. de aequipond"; mais il s'agit du 
,,lib. I " de l'ouvrage cité. Comparez la page 1 83 du Tome 2 de l'édition de Heiberg où la propo- 
sition en question est formulée comme il suit : yyCuiusuis trapezii duo latera inter se parallela 
habentis centrum grauitatis in ea linea positum est, quae média puncta parallelarum iungit, 
ita diuisa, ut pars eius terminum habens punctum médium minoris parallelarum ad reliquam 
partem eam habeat rationem, quam habet linea duplici maiori aequalis simul cum minore 
ad duplicem minorem simul cum majore parallelarum." 
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Porrb quum Y fit centr. grav. reétangulî QV, eft BY dimidia BE; fed et KH 
dimidia eft TK; ergo differentia duarum BY et HK,quae eft YI, eft dimidia 
differentiae TL duarum EB et TK. TL autem manifeftb eft aequalis IZ , ergo 
lY dimidia quoque ipfius IZ ; quod erat tertium. 



Fig. 4. 



Lrmma 2. ^). 

SU Re&angtilum KM^ à quo ahfcijfum fit re&angulum DM^ et trape^àum ejufdem 

magnitudinis RCFM : agatur autem per H 
centrum grav. dîBi trapezii linea Z HP par al- 
lela ejusdem lateri obliqua RC; et demittatur 
perpendicularisFG ex F centra reBanguli KM 
in lineam ZP. dico in lineà ZP^partem ZG^ 
interceptant ah hâc perpendiculari et AB axe 
re&anguli KM ^ majorent^ aequalem autmino- 
rem fore sparte ZH^ intercepta ah eodem axe 
ABet H centra grav.diSi trapezii ^proutfefqui- 
alterum reSanguli AEB^ detraSto dimidia qua- 
drata D C, majus, aequale^ vel minus erit quartâ 
parte quadrati hafts MV yel NK idefiqua- 
drato AK. '0 

Sit prim6 fefquîalterum reftang.î AEB de- 
trafto dimidio quadr. DC majus quadrato AK; 
dico GZ majorem fore ZH. 

Sit enim Y centrum reftang. DM , et ex H 
cadat in axem perpendicularis HI. 

Quum igitur tripla EB fit ad CD, ut CD ad 
IZ ^ ") ; ^"t reftang. fub tripla EB et IZ aequale quadrato DC; et reftang. fub 
tripla EB et dimidia IZ, quae eft YZ* "), aequale dimidio quadrato DC. porr6 




^) Primitivement le lemme avait été compté comme un théorème; mais les mots „Theorema 2*' 
furent bifFés et remplacés par „Lemma 2." C'est le lemme principal auquel Huygensaura 
recours constamment dans la suite. Aussi on voit aisément que le point F représente le centre 
de gravité du parallélipipôde flottant, H celui de la partie submergée dans une situation où 
RC est la ligne de niveau du liquide et que le sens dans lequel alors le parallclipij>édc ten- 
dra il se mouvoir dépend de la situation relative des points Z, Il et G. 

'^) En notation moderne : ZG ^ Zll selon qu'on ait | A E X E B — ^ DC^ ^ AK=. 

") Huygens annota en marge ,,^ Icmm. praec." 
")^lemm. praec." [Huygens]. 
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quum AB fit dupla FB, et EB dupla YB; erit AE quoque dupla FY; ergo rec- 
tang. AEB duplum reftang. fub EBet FY;quare fesquîalterum reftang.i AEB 
erit triplum reélang.i fub EB et FY, ideoque aequale reftang. fub tripla EB et 
FY; fed et ^ quadr. CD oftenfum fuit aequale efle reftang. fub tripla EB et YZ; 
ergo reftang. fub tripla EB et totâ FZ aequale eft fefquialtero reftang. AEB una 
cum dimidio quadr. DC. quum autem ponatur fefquialterum reftang. AEB cum 
defeftu dimidii quadr. DCmajus quadr. AK vel ED, erit, addito utrinque quadr.o 
DC, fefquialterum reftang. AEB una cum dimidio quadr.o DC majus quadr.o 
EC ; Ergo et reftang. fub tripla EB et FZ , majus erit quadr.o EC. Igitur tripla 
EB ad EC majorem habet rationem , quàm EC ad FZ; atqui ut tripla EB ad EC 
ita neceflTario eft reftang. fub tripla EB et DC at reftang. fub EC et DC; igitur 
et reftang. fub tripla EB et DC ad reftang. fub EC, DC, majorem habet ratio- 
nem quam EC adFZ. Atqui reftang. fub. EC et CD (quia tripla EB eft ad CD, 
ut EC ad HZ ^ *3)) aequale eft reftang. fub tripla EB et HZ : igitur quoque rec- 
tang. fub tripla EB et CD ad reftang. fub tripla EB et HZ, five bafis CD ad HZ 
bafin majorem habet rationem, quàm EC ad FZ; et permutando CD majorem ad 
EC quam HZ ad FZ. fed propter fimilia triangula ECD, FZG, ficut CD eft ad 
EC, ita eft GZ ad ZF; igitur GZ ad ZF majorem quoque rationem habet quàm 
HZ ad FZ; quare GZ major HZ; quod erat oftendendum. 

Jam fi fefquialterum reftang. AEB, detrafto dimidio quadr. DC , aequale fit 
quadr.o AK; dico tum quoque ZG aequalem fore HZ. Cujus demonftratio de- 
pendet à praecedenti. nam fi fefquialterum reftang. AEB detrafto J quadr. DC 
aequale fit quadr. ED, omnia quae mod6 majora erant hic erunt aequalia, quare 
et tandem GZ aequalis HZ. 

Similiter fi | reftang. AEB detrafto J quadr. DC minus fuerit quadr.o AK , 
omnia quae in praecedentibus erant majora, minora erunt, et tandem GZ minor 
HZ ut oportebat. Quare confiât propofitum. 

Manifeftum autem eft etiam tum conftare,quumpunftum R incidit in angulum 
M, ita ut loco trapezii abfciflum fit triangulum, quam vis de hoc cafu fpeciatum 
fit Theorema fequens. 



'^)„^ Icmm. praec." [Iluygens]. 
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Lemma 3. '*) 

Sit reSangulum KR^ i) quo abfcijjwfi iriangulum RCF eductâ Uneâ RC ex 

um angulorum. agatur auiem per Hcentrum 
gravitatis ilicti irianguU linea ZHP paraUela 
RC. et codât ex F centra rectangj KR^ FG 
perpendicularis in ZP. porrà fit FD dimidla 
FC, et FNtresquartae FK.dicoinlineâZP, 
partetnZG interceptam ab axe reQan^U^ AB^ 
et perpendiculari FG^ majorent aequalem yel 
minorem fore parte ZH^ intercepta ab eodem 
axe et centro gjrav. trianguli RCN; '5) prtmt 
re&ang. FDN majus aequale yel minus erit 
oc tavâ parte quadrati bafis R F^ yel TK. 

Sît prîm6 reftang. VDN majus octavâ parte 
quadrati RV; dico ZG majorem fore ZH. 

ducatur enim reéta DL aequidiftans bafi 
RV, quam manifeftum eft in eodem punfto E 
fecare axem AB ubi idem feétus eft à lineaRC 
et abfcindere reAang. DR aequale triang. 
RCN *5) praeterea CD bifariam dividatur in O. 

Quia igitur reftang. VDN majus eft | quadrati RV, erit duplum reftanguli 
VDN id eft rectang.am fub VC et DN majus J quadr. RV , feu quadrato BV. 
reâang. ver5 fub VC et DN aequale eft exceflui rêftanguli fub VC et VN fupra 
reâang. fub VC et VD , id eft exceflui | reôang.î CVK fupra i quadr. VC. ergo 
et hic exceflus major eft quadrato BV. sed J reftang. CVK aequale eft reétan- 
gulofub KVet VO; id eft reétangulis duobus , nempe rect.o fub KD et VO , et 
recco fub DV et VO ; id eft reftang.o fub KD et VO una cum } quadr. VC. Ergo 
et haec duo cum defeftu | five J quadr. VC majora quadrato B V. Id eft reftang.um 




•^) Primitiveinent il y avait „Theorcraa 3.** Le ^Lcmma'' contient une simplification du lemme 
précédent pour le cas où le point R coïncide avec le point M de la figure 4. En effet, les rela- 
tions! AE X EB — J DC^ ^ A K% peuvent s'écrire alors (voir lafig. 5, où VN = J KV) : 

4KD XDV— ^DV» JjRVSonbien: (JKD— j: DV) DV ^ J RV% 'est-i-dire: 

(JKV- DV)DV ^ ^RV=;(NV - DV) DV ^ § RV= et finalement: 

ND XDV^IRV^ 
*5)LisezRCV. 
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fub KD et VO five fefquialterum reftanguli KDV cum defeftu J quadr. VC five 
cum defeftu | quadrati DC majus quadrato BV; quare et ZG major erit ZH ^ '^), 
quod erat oftendendura. 

Jam fi reftang. VDN aequale fit octavae parti quadrati RV; dico ZG quoque 
aequalem fore ZH. Omnia enîm quae mod6 majora fuere hk erunt aequalîa , 
quare et tandem fefquialterum'reftang. KDV cum defeftu J quadr. DC aequale 
quadrato BV : ideoque ZG aequalis ZH * *7), ut oportebat. 

Eâdem ratione fi reftang. VDN minus fit octavâ parte quadrati RV , erit quo- 
que ZG minor ZH. quare confiât propofitum. 

Theorema 2. **) 

Rectangulum cujus quadr atum bafis quadrati laterisnon efl minus quàmfesqui- 
alterum [^^']^ quamcunque proportionem adliquidumhabeatin gravitate;lîquido 

fupernatans demersâ bafe et pofitum 
inclinatum^ ita ut neutra bafium contin- 
gat liquidi fuperficiem^ non manebitin- 
clin atum ^ fed reêfum restituitur, idejl 
ut axis fit ad perpendiculum. '^) 

Sit Reftangulum KM, cujus'quadra- 
tum bafis MV non minus fit quàm fef- 
quialterum quadrati lateris VK, habeat 
autem quamcunque ad liquidum in gra- 
vitate proportionem , eique fupernatet 
demerfâ base et pofitum fit inclinatum, 
adeo ut fuperficies liquidi fit RC; dico 
Rectangulum non ita confiftere fedref- 




'0„^lemm. 2." [Huygens]. 

*0 y^b lemm. 2." [Huygens]. 

'*) Primitivement „Theorema 4" (comparez les notes 9 et 14). Ce théorème et le ^theorema 3" 
qui suit, contiennent ensemble la solution complète du problème de la stabilité de l'équilibre 
d'un parallélipipède flottant dans la situation verticale. Cette solution est conforme à celle, 
publiée pour la première fois en 1746 par Bougucr dans l'ouvrage cité vers la fin de la 
note 6. Voir la page 265 du Chapitre IV, Livre II, Section II. Euler , de même, a donné une 
solution identique, p. 107 du Tome I de l'ouvrage : ^Scientianavalisseu tractatusdecon- 
struendis ac dirigendis navibus. Auctore Leonhardo Eulero. Prof. Ilonorario academiae 
imper, scient, et directore acad. reg. scient. Borussicae. Petropoli. Typis Academiae Scicnti- 
arumCID IDCCXLIX. 

'î^) Le théorème indique que la position 0, voir l'Avertissement il la p. 87 du Tome présent, 
sera stable toutes les fois qu'on aura 7^1/a, c'est-à-dire, toutes les fois que le point repré- 
sentatif (», 7) tombera au Tableau de l'Avertissement dans l'intérieur du rectangle ORS A, 
ou sur la droite RS. 
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dcui, uc axis AB fie ad perpendiculum. Sic enim, divisa AB bifariam, in F cen- 
trum grav. reftanguli KM. et H cencrum gravit, trapezii RCVM, per quod duca- 
cur ZHP parallela RC, et in eam ex F cadat perpendicularis FG. denique per E 
ubî fuperficies liquidi fecat axem AB ducatur LED parallela M V. 

Quia igicur quadratum VM non eft minus quàm fefquialterumquadrati KV 
five AB, erit quoque quadratum AKnon minus quhm fesquialterum quadrati AF. 
quum autem quadratum AF non fit minus reftangulo AEB • ***) : erit quoque fef- 
quialterum quadrati AFnon minus fesquialtero reftanguli AEB : quareet quadra- 
tum AK non minus quàm fefquialterum reftang. AEB. Ergo fefquialterum rec- 
tanguli AEB cum defeftu dimidii quadrati DC minus erit quadrato AK. quare in 
lîneâ ZP, pars ZG minor erit quamZH*"). Ergo quum FG perpendicularis 
fit in ZP et in fuperficiem liquidi RC, fequitur FH ad eandem non effe perpendi- 
cularem: ergo totum reéhtngulum ad eam partem inclinabit adquam inclinât linea 
FH ^ '*), aîcendetque à parte K et ab altéra defcendet, donec axis AB ad fuper- 
ficiem liquidi perpendicularis fit; quod erat demonftr. 

Theorema 3. 

ReStanguli cujus quadratum bafis quadrati lateris fit minus quam fefqui- 
alterum [|], latere itajecto^ ut reffangulum fub fegmentis aequale pt Jcxtae parti 
quadrati baps\ fi re&angulum ad liquidum in gravitate non mïhorem proportionem 
haheat quàm fegmentum majus habet ad latus^ yelnon majorem quàm fegmentum 
minus habet ad idem latus; fupernatet autem liquida demerfâ bafe etponatur incli- 
natum ut tamen neutra bafîum liquidi fuperficiem contingat^reùum refiituetur. '^). 

Sit reftangulum KM, cujus quadratum bafis MV quadrati lateris VK minus fit 



•^)^ pr. 5 lib. 2. Eucl." [Huygens]. 

*') yyb lemm. 2." [Huygens]. C'est-à-dire le „Lerama 2" du „Liber** présent. Primitivement on 
lisait y^Theor. 2 h. lib.^' Consultez la note 9. Et il en est de même plusieurs fois dans la 
suite; mais nous ne mentionnerons plus les altérations qui ont eu pour cause le changement 
des ^Theoremata 2 et 3'* en „Lemmata*' et qui prouvent que ce changement n*a été apporté 
qu'après Tachèvement du „liber II." 

")„r Theor. i. h. lib." [Huygens]. 

**)Le théorème nous apprend queleparallélipipèdeflottant pourra conserver la position (T), 
indiquée p. 87 de l'Avertissement, pourvu que le point représentatif (», 7) tombe dans 
l'espace BEFGCSFR du Tableau, et de même qu'il pourra conserver la position (5) toutes 
les fois que le point représentatif se trouvera dans l'une des divisions BEO ou GAC. 

Pour le montrer supposons en premier lieu M V = a, KV = b^a'^b. Soit alors be l'un 
des segments du coté KV. Dans ce cas le théorème nous apprend que la stabilité exige que 
pour un rap[x)rt v donné de ^ à // la densité relative soit inférieure ou égale à la moindre, ou 

«7 
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quàm fefquialterum. seftum autem fit 
latus KV in Q, ita ut reftang. KQV 
aequaetur J quadr. bafis MV vel YK. 
habeat verS reétang. KM ad liquidum 
in gravitate prim6 rationem non mino- 
rem eâ, quam QV habet ad KV : et 
liquide fupematans pofîtum fit inclina- 
tum, ita ut liquidi fuperficies fit RC : 
dico reftum reftitutum iri. 

Sit enim reftang.î KM axis AB, et 
per E ubi is fecat liquidi fuperficiem 
RC ducatur LEDparallela MV. porro 
fit F centr. grav. reétanguli KM, et H 
trapezii merfi RCVM,perquod agatur 
ZHP parallela RC atque in eam ex F cadat perpendicularis FG. denique junga- 
turFH. 

Quia igitur reftang. KM ad liquidum in gravitate non minorem habet rationem 
quàm QV ad KV, habebit quoque trapezium demerfum RCVM five quod ei 
aequale eft reftang. DM ad reélang. KM non minorem rationem quam QV ad 
KV*'Oi quare DV non minor erit QV. Ideoque rectang. KDV feu AEB non 
majus reftangulo KQV. Ergo reélang. AEB non majus quoque quàm J quadrati 
M V; et triplum reélang. AEB non majus quàm ^ quadr. MV; et | reélang. AEB 
non majus quàm J quadr. MV five quàm quadratum AK. quamobrem | reélang. 
AEB cum defeélu ^ quadr. DC minus erit quadrato AK, atque ideo ZG minor 
ZH * '5.) Ergo quum FG fit perpendicularis ad ZP et ad fuperficiem liquidi RC, 
fequitur FH ad eandem non efle perpendicularem. Ergo totum reélangulum 




bien supérieure ou égale à la plus grande racine de l'équation quadratique: beQb — bs) 
= J^*> qui se laisse écrire: 6 7' e (i — »)= i. Or, c'est là précisément Téquation de la 
courbe EFG du Tableau. 

Supposons maintenant MV= b^ KV =z a^ a toujours > b. Alors le parallélipipède 
se trouve dans la position (5), mais si alors ae représente le segment en question, le théo- 
rème exige que la densité relative soit inférieure ou égale à la moindre, ou bien supérieure 
ou égale à la plus grande racine de l'équation quadratique ^fi(^ — a 8)= J ^*, qui s'écrit 
maintenant 6e(i — 8) = tj^\ ce qui coïncide avec l'équation de l'ellipse à laquelle appar- 
tiennent les lignes 0£ et GA du ubleau. 

Ajoutons que les conditions de stabilité formulées dans les ^Theoremata 2 et 3" peuvent 
être exprimées par la seule relation: 

MV»>6a(i— OKV^ 

'*) ,^ Theor. 4. lib. i." [Huygens]. 
""0,^ lemm. 2." [Huygens]. 
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KM ad eam partem inclinabit ad quam inclinât linea FH '^*^), afcendetque à 
parte K et ab altéra defcendet , donec axis AB, ad fuperficieni liquidi fiât perpen- 
dicularis; quod erat primo demonstr. 

Habeac nunc reftang. KM ad liquid. in gravitate proportionem non majorem 
eâ, quam KQ habet ad KV, et liquide fupernatans pofitum fit inclinatum ita ut 

liquidi fuperficies fit CR : dico fimiliter 
^*^' ^' reftum reftitutum iri. 

Sit enim H centrum grav. trapezii 
enatantis RM VC , per quod agatur ZP 
parallela RC, caeteraeque conllruan- 
tur ut in casu praecedenti. 

Quum itaque reftang. MK ad liqui- 
dum in gravitate non majorem habeat 
rationem, quam KQ ad KV, habebit 
quoque trapezium demerfum RCKY 
five quod ei aequale eft reftang. DY ad 
reftang. MK non majorem rationem 
quam KQ ad K V. • ^*) quare KD non 
major erit KQ et DV non minor Q V. 
Unde ficut in cafu praecedenti demon- 
ftari poteft FH non efle perpendicularem ad ZP, ideoque nec ad fuperficiem 
liquidi RC. FH autem hic jungit centrum gravitatis totius reftanguli cum centro 
grav. partis enatantis; ergo totum reftangulum inclinabit e6 qu6 inclinât linea 
FH* *7); defcendetque à parte V et ascendet à parte M, donec axis BA ad liquidi 
fuperficiem fiât perpendicularis; quod erat demonftranduni. 

Hinc manifertum eft parai lelepipedum quodcunque , tam magnam vel tam par- 
vam proportionem pofîe habere ad liquidum in gravitate, ut fupernatans liquido 
demerfâ bafium minimâ, et pofitum inclinatum , ita tamen ut neutra minimarum 
bafium liquidi fuperficiem contingat, reftum reftituatur, et planum bafium fuper- 
ficiei liquidi fiât parallelum. 



'*)„^Theor. i h. lib." [Huygens]. 
*0 w* Theor. I h. lib''- [Huygens]. 



132 



DE IIS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT. LIBER II. 165O. 



Theorema 4. 

ReEiangulum , cujus quadratum h a fis ad quadratum lateris minorem quidem 
habeat rationem quàm tria ad duo ^ majorem ver 6 quàm novem adocto^ quamcun- 
que ad liquidum in gravitate proportionem habuerit^ eidem fupernatans demerfâ 

bafe nunquam ita confiftet^ ut unus angulorum fit in ipsâ liquidi fuperficie. **) 

Fig. 9. Sit reélangulum KR cujus quadratum 

bafis RV ad quadratum lateris KV mi- 
norem quîdem rationem habeat quam 
3 ad 2, majorem vero quam 9 ad 8; 

Habebit autem ad liquidum in gravi- 
tate rationem, quae vel minor erit fub- 
duplâ vel non minor: quare habeat 
prim6 minorem fubduplâ, et lîquido 
lupernatansdermerfâ bafe, ponatur ita, 
ut angulus R fit in liquidi fuperficie, 
quae fit RC, dico angulum R infra 
eandem demerfum iri. 

Sit enim AB axis reftanguli, et F 
ejusdem centr. grav. ficut et H centr. 
grav. demerfi trianguli RC V per quod 
agatur ZHP parallela CR; atque ineam cadat perpendicularisFG,et jungatur 
FH. Porr6 fit CV bifariam feéla in D; et KV in N, ita ut NV fint % KV. 




^^) Le théorème démontre que, si dans le Tableau vis à vis de la p. 87 de l'Avertissement le point 
représentatif tombe à l'intérieur du rectangle TUSR, alors le parallélipîpède ne pourra 
jamais flotter de telle manière que l'un des sommets de la section verticale soit dans le niveau 
du liquide et qu'en même temps ce soit Pun des côtés les plus courts de cette section qui se trouve 
en partie au dessus et en partie au dessous du niveau du liquide* 

On observera que le théorème aussi bien que sa démonstration, qui l'un et l'autre supposent 
RV > KV, n'excluent nullement le cas où c'est le plus long côté qui est coupé par la ligne 
RC qui désigne le niveau du liquide. En effet, cette dernière situation pourra se réaliser, 
comme l'indique le Tableau, dans les limites données, toutes les fois que le point représen- 
tatif appartiendra à l'une des lignes HO ou NA et où par conséquent le parallélipipède 
pourra prendre la situation intermédiaire entre les cas (3)' et (4)9 ou (5) et®. 

Ajoutons que le théorème doit surtout servir à préparer le „Theorema 5" qui suit ; à 
l'exemple d'ailleurs d'Archimède qui , dans les recherches sur la flottation du conoïde para- 
bolique dont l'axe) se trouve dans une situation inclinée, prépare de la même manière les 
Prop. VIII et IX du^Liber secundus" (pp. 22 verso et 26 recto de l'ouvrage cité dans la note 
4 du „Liber 1" p. 94 du traité présent) par les Prop. VI et VII (pp. 16 verso et 21 verso du 
même ouvrage). 
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Fig. 10. 



Reétang. VDN non poteft majus efîe quam ^ quadratî VN • •^) ; quia ver6 
VN est J VK, erit quadratum VN /^ quadrati KV, ideoque ^ quadrati VN erit 
/f quadrati VK ; ergo reftang. VDN non eft majus quam ^^ quadrati VK. porrb 
quia quadr. RV ad quadr. VK majorem habetrationemquampadS^eritoélu- 
plum quadrati RV majus noncuplo quadrati VK; et ^ feu f quadrati RV major 
quàra /jç quadrati VK. Ergo | quadrati RV major quoque reftangulo VDN. 
quare pars ZH major erit parte ZG^ ^©^ g^ quum FG perpendicularis fit in ZP, 
ac proinde in liquidi fuperficiem RC, in eandem linea FH perpendicularis non 
erit.quapropter totum reétangulum in cam partem inclinabit in quam inclinât linea 
FH'^*); afcendetque à parte K et ab altéra parte defcendet, ideoque angulus 
R mergetur infra liquidi fuperficiem; quod erat demonftr. 

Jam habeat reétang, ad liquidum in 
gravitatem non minorem fubduplâ ratio- 
nem, et liquidofupernatansdemerfâbafe 
ponatur ita ut angulus R fit in liquidi 
fuperficie, quae fit RC; dico angulum 
R fupra liquidi fuperficiem fublatum iri. 
Sit enim H centr. grav. trianguli ena- 
tantis CVR , et reliqua conftruantur ut 
in casu praecedenti, adeo ut CV rurfus 
bifariam fecetur in D; et VK in N, ita ut 
VN fit J VK. 

Demonftrari itaque poteft, ficuti in 
casu praecedenti, FH non efieperpen- 
dicularem in ZP, neque in fuperficiem 
liquidi CR : FH autem hic jungit centrum 
gravitatis totius reétanguli cum centro 
grav. partis enatantis CVR; Ergo totum reétangulum inclinabit in quam partem 
inclinât linea FH^^»). et deprimetur verfùs V, extolletur vcr6 verfùs R ideoque 
angulus R fupra liquidi fuperficiem exfurget ; quod erat dcmonftrandum. 




*^)„^pr. 5. lib. 2. Eucl." [Huygens]. 
^**)„* lemm. 3. h. lib.'* [Huygens]. 
'Ôn^Theor. I. h. lib." [Huygens]. 
*')^Theor. i. h. lib." [Huygens]. 
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Theorema 5. 

Rectangulum cujus quadratum bafis quadrati lateris minus efl quàm jefqui' 
alterum [|], majus verb quàm fefquioctavum [§];//, divifo latere jicutin Theor. 
3°, ad Uquidum in gravita fe minorem habeat rationem^ quàm fegmentorum majus^ 
majorem verb quàm fegmentorum minus habet ad idem latus : liquida fupernatans 
demersâ base etpofitum inclinatum ut tamen neutra basium liquidi fuperficiem con- 
tingat^ neque re£tum refîituetur neque inclinatum manebit ^nifi quando axis cum 
fuperficie liquidi fecerit angulum aequalem certo angulo^ de quo infra dicetur. »3) 



X 



r 


^ 


z 




^ 





F»6« I '• Efto reftang. KM, cujus quadratum 

bafis M V ad quadratum lateris KV mi- 
norem rationem habeat quam 3 ad 2, 
majorem verb quàm 9 ad 8, et divifo 
latere KV in Q îta ut reftangulumKQV 
aequetur \ quadrati bafis M V, habeat 
rectangulum ad liquidum in gravitate 
rationem quam DV ad KV, ita ut DV 
minor quidem fit QV, major verb QK. 
et ductâ DL parallelâ VM , veniat ex 
K, ubi DL ab axe AB fecatur, linea 
EC, ita ut partis compraehenfae CD 
quadratum fit duplum exceffus fefqui- 

jvf' ;g « — 'F alteri reftanguli AEB fupra quadratum 

AK. 34) 
dico reftang. KM liquido fupernatans et pofitum inclinatum, ita tamen ut 

neutra bafium liquidi fuperficiem contingat, neque reftum reftitui, neque con- 

fiftere nifi cùm axis AB cum liquidi fuperficie faciet angulum aequalem angulo 

ECD. five AEC. 



•^>3) Le théorème nous apprend que le paraUélipipède flottant pourra prendre la situation 
indiquée dans !'„ Avertissement" par le numéro (2)1 toutes les fois que le point représentatif 
tombera dans l'espace VFWV du Tableau; c'est-à-dire toutes les fois qu'entre les limites 

La forme sous laquelle le théorème a été rédigé , surtout l'introduction de r„angulus, de 
quo infra dicetur," a été empruntée aux Prop. VIII et IX d*Archimède, dont il est question 
dans la note 28. De même les démonstrations se ressemblent par le principe. 
3^) C'est ici la définition de l'^angulus, de quo. . . dicetur." On en déduit facilement pour sa 
valeur : cotg^ AEC = i2« C'~0 7^ — 2> où 7 = KV: MV et où e représente, comme 
toujours, la densité du paraUélipipède relative à celle du fluide. 
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Prim6 enim ita difponatur reftangulum ut liquidi fuperficies fit RX, quâcum 
axis AB faciat angulum minorem angulo AEC. Sit autem F centr. grav. reftang.' 
KM et H trapezii RXVM, per quod ducatur ZP parall. RX; atque in hanc cadat 
perpendic. FG, denique jungatur FH. 

Quia igitur reftang. KM eft ad liquidum in gravitate , ficut linea DV ad KV, 
five ut reftang. DM ad KM; erit necefTarib trapezium merfum RXVM aequale 
reftang.o DM^^s). quamobrem fuperficies liquidi RX et linea LDineodem 
punfto E fiîcant axem AB. erit itaque ex hijpothefi angulus AEX minor angulo 
AEC : quare XD oiaior CD. quum autem quadr. CD per conftr. fit duplum 
exceflus fefi:iuialteri reftanguli ÂEB fupraquadratum AK, erit | reftang. AEB 
cum defeftu dimidii quadrati CD aequale quadrato AK : et, quum XD fit major 
CD, I reftanguli AEB cum defeftu dimidii quadrati XD minus erit quadrato 
AK ; crgo ZG minor ZH * ^^)^ et quum FG fit perpendicularis ad ZP atque ideo 
ad liquidi fuperficiem RX, ad eandem fuperficiem non erit perpendicularis FH; 
Ergo totum reftang. inclinabit, in quam partem inclinât linea FM,^^?) idque fiet 
quam diu fuperficies liquidi non convenit cum lineâ EC. 

Jam ita difponatur reftangulum ut 
^*S- ^^' liquidi fuperficies RX cum axe AB fa- 

ciat angulum majorem angulo AEC. 
fit autem H centr. grav. trapezii merfi 
RXVM, per quod ducatur ut fupra ZP 
parall. RX, atque in eam cadat perpen- 
dicularis FG. et denique jungatur FH. 
Sicuti fuprà ita hic quoque lineae 
LD et RX in eodem punfto E fecant 
axem AB : Ergo hic ex hijpothefi angu- 
lus AEX major angulo AEC; quare 
XD minor CD. quum autem quadratum 
CD aequali fit duplo exceflui | reftan- 
guli AEB fupra quadratum AK^^*), 
erit I rectanguli AEB cum defectu J 
quadrati CD aequale quadrato AK ; et , 
quum XD fit minor CD, erit | reftang. AEB cum defeftu J quadrati XD, majus 
quadrato AK; ergo ZG major ZH'^p)^ et quum FG fit perpendicularis ad ZP 




"),^ Theor. 4. lib. I.'' [Huygens]. 

'^) ^ lemm. 2. h. lib.** [Huygens]. 

^7) C*est-à-dire de telle manière que le point K s'élèvera et que par conséquent la ligne de niveau 

EX s'approchera de EC. Huygens ajoute en marge ,,r Theor. I . h. libr.'' 
^•)^perconstr." [Huygens]. 
*0^ lemm. 2. h. lib." [Huygens]. 
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ideoque et ad liquidi fuperficiem RX, in eandem fuperficiem non eric perpendicu- 
laris FH; quare totum reftangulum inclinabit in quampartem inclinât linea 
FH/*5o^^ et deprimetur verfùs K; quod femper fiet donec linea ECjaceatin 
liquidi fuperficîe. Nonconfiftet igitur reftangulum nifiquum axis AB cùm liquidi 
superficie faciet angulum angulo AEC aequalem; quod erat demonftr. 

Theorema 6. 

Re&angulum cujus ba/is major latere^ quadratum yerd bafis ad quadratum 
lateris minorem habetrationem quàm novem ad octo^ liquida fupernatans; ^liquando 
reStum confistet \ aliquando ita ut unus angulorum contingat liquidi fuperficiem ^ 
idque quatuor ca/ibus\ faepe ita inclinatum ut neutra bafium liquidt fuperficiem 
contingat. nonnunquam ut très anguli demerfifint; nonnunquam denique ut demersus 
fit tantum unus. fecundum diyerfam proportionem quam reêîangulum 
ad liquidum habebit in grav. *') 

Conclufio I. 

Eorum quae difta funt primum h\c demonftrare fuperfluum eft , nam quod 
Theoremate 3** de omnibus quae inclinare pofTunt reftangulis oftenfum fuit, fine 
dubio etiam huk convenit. **) 

2. 

Sit itaque rectangulum KM [Fig. 13] cujus bafis MV major 
latere KV, quadratum ver6 MV ad quadratum KV minorem ha- 
beat rationem quàm novem ad octo; et latere KVdivifo in qua- 
tuor partes aequales punctis O, P, S, praetereàque in DetTita 
ut rectangula KDS, KTS, fingula fint aequalia octavae parti 
quadrati bafis MV; habeat rectangulum ad liquidum in gra- 
vitate proportionem quàm DV vel DK vel TV vel TK ad latus 



^0,/Theor. i. h. lib." [Huygens]. 

^*) Le théorème nous fait connaître que, si le point représentatif tombe dans l'intérieur du rec 
tangle BCUT du Tableau de l'^A vertissement ,'* c'est-à-dire quand on a 7>|/f, alors 
les positions (î), @, (3) et (3)', indiquées p. 87 de r„Avertissement", et aussi leurs positi- 
ons intermédiaires, peuvent se présenter selon que ce point se trouve dans l'une ou l'autre 
des divisions qui apartîennent au rectangle mentionné. Voir, pour plus de détails les „Con- 
clusiones." 

•♦^) La „Conclusio" se rapporte aux divisions BEVT et GCUW du Tableau , où la position 
(T) peut se réaliser d'après le ^Theorema 3." Comparez la note 23. 
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KV, et liquido fuperna- 
cans ponacur inclinacum, 
ita uc neucra bafiuni 
liquidi fuperficiem con- 
tingat; dico eoufque ul- 
tro inclinatum iri,donec 
unus angulorum fit in 
liquidi fuperficie. ^3) 

Ut autem appareat omnes 
hosce casus différentes effe, et 
omnes poffe habere locum, duo 
funt oftendenda; primum,qu6d 
punftum T non cadat infrà P 
five médium lateris KV ; alte- 
rum, qu6d punfta D et T non 
coïncidant. Quorum illud fie 
oftenditur. 

Quum reftangula KOS,KPS 
fingula fint aequalia J quadrati KV, (utpote contenta fub dimidiâ KV et ejusdem 
quartâ parte,) reftangula ver6 KDS, KPS fingula per conftr. aequalia J quadrati 
MV, quadr. autem M V majus fit quadr.oKV per hijpothefin erunt reftangula fin- 
gula KDS, KTS majora reftangulis KOS, KPS, ideoque punfta D et T propiora 
erunt medio linea KS, quàm punfta O et P,quare punftum T erit fupra punftum P. 
Alterum [quoque facile demonftratur; nam fi punfta D et T coincidunt, id erit 




*3) Dans cette „Conclusio" il s'agit évidemment des cas, où Ton a bQ i — «) {i^--^(i — ^)] = 
= J ^= (^ = MV , ^ = KV , a = DV : KV ou TV : K V), ou bien bti [}b—b8\=^ a- 
(« = DK : KV ou TK : KV), c'est-à-dire: 2 (i — (4* — i) 7» = i, ou 2« (3 — 4O 7*= 
= 1. Dans le premier cas le point représentatif se trouve sur la courbe LMN du Tableau , 
dans le second sur lacourbelIKLetla^Conclusio" nous apprend qu'alors le parallélipipéde 
pourra prendre l'une des positions intermédiaires entre les positions (2) et (3), ou (2) et (3) 
indiquées dans l'Avertissement, c'est-à-dire tel que l'un des sommets de la section verticale se 
trouve dans le niveau du liquide. Comme le tableau nous le montre , il y a, pour une valeur 

donnée de 7= ->J/^|^,quatredecespositions, correspondant aux wquatuorcasibus"dont 

il est question dans le „Theorema 6". Mais alors on doit supposer expressément que c'est le 
côté le plus court de la section verticale qui est coupé par le niveau du liquide. Si l'on admet 
que cela arrive aussi pour le côté le plus long , on trouve deux nouvelles positions pour les- 
quelles le point représentatif se trouvera sur l'une des courbes HO ou NA du tableau. Com- 
parez la note 86. 

Ajoutons la remarque que la stabilité des positions en question n'est pas démontrée com- 
plètement dans ce qui suit, puisque à cet effet on devrait connaître encore la manière dont le 
parallélipipéde se comportera quand il est poussé vers la position (3) ou @'. 

18 
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in medi6 lineae KS, quia reétangula KDS, KTS runcaequalia;itaquefingula 
aequalia erunt J quadrati KS : fed quia quadratum KV ad qu. MV majorem 
habet rationem quam 8 ad 9, erit noncuplum quadrati KV majus oftuplo quadrati 
MV, et /y quadrati KV, id eft, quadr. KS majus quàm /^ five J quadrati MV , et 
J quadrati KS majus quàm ^ qu. MV : ergo etiam fingula reftangula KDS, KTS 
majora quàm ^ qu. MV; quod eft abfurdum, nam fingula ex conftr. aequalia 
funt J quadr. M V. Punfta igitur D et T non coincidunt. 

Habeat itaque prim6 reftang. ad liquidem in gravitate proportionem quàm DV 
ad KV, et liquido fupernatans ponatur inclinatum , ita ut liquidi fuperficîes fit 
RC : dico eousque inclinatum iri ultro, donec angulus K fit in liquido fuperficie. 

Sit enim DL parallela KY, et fiât triangulumKYXaequalereftanguloKL; 
Porrb fit in axe AB, F centr. reélanguli KM. item H centr. grav. trapezii merfi 
RCVM, et 7 trianguli XYK,perquaeducanturZHGparall. RCety^'parall. 
XK. in easque cadant perpendiculares FG et in alteram Fy. Jungatur deni- 
que FH. 

Quia igitur reftang. ad liquidum in gravitate eft ficut DV ad KV, five ut rec- 
tang. DM ad KM; fequitur trapezium merfum RCVM reftangulo DM aequale 
efie **^), quare lineae DL, RC et KX in eodem punfto E fecant axem AB. Quia 
autem reftangulum fub YL et exceffii J YM fupra YL id eft reélang. KDS aequale 
eft per conftr. J quadr. M V ; fequitur in lineâ y^, (quae per centr. grav. trian- 
guli XYK parallela dufta eft ipsi XK), fpatium y^interceptum à perpendiculari 
Fy et axe AB, aequale efle fpatio interceptoà centro gr. trianguli XYK et eodem 
axe AB ^^^^. et quoniam haec fpatia funt aequalia, fequitur | trianguli AEB cum 
defectu | quadr. LX aequari quadrato AK^^^). Igitur | reélanguli AEB cum 
defeftu I qu. DC (quia DC minor eft DK) majus erit quadrato AK : quamobrem 
in lineâ ZG, quae per H centr. gr. trapezii RCVM dufta eft parallela RC, majus 
erit fpatium ZG fpatio ZH'*^). Ergo quum FGfit perpendicularis ad lineam 
ZG et confequenter ad liquidi fuperficiem RC, in eandem non erit perpendicu- 
laris linea FH. quare totum reélang. inclinabit in quam partem inclinât eadem 



^^)jyb Theor. 4. lib. I.'' [Huygens]. Primitivement il; y avait ici ,^" dans le texte et le 
signe d'annotation ,,^'' s'y trouvait dans une phrase biffée. Depuis 1',^'* du texte fut changée 
en „^" et l'annotation ,^" biffée en marge. Elle était d'ailleurs identique à l'annotation 
„^'' que nous donnons. 

^5) ,,^ lemm. 3 h. lib." [Huygens]. En effet les points K, D, S de la figure 13 correspondent 
aux points V,D,N de la figures (p. 127 du Tome présent) dont il faut tourner le bas en haut. 
On a donc d'après le lemme cité dans cette dernière figure, au cas présent, ZH = ZG; donc 
HF, c'est-à-dire le Fy de la présente figure, perpendiculaire à ZP, c'est-à-dire à /'f; où y 
représente le centre de gravité du triangle XYK. 

♦0 »^ per conv. lemm. 2 h. lib." [Huygens]. 

•♦0 »^ lemm. 2. h. lib.*' [Huygens]. 
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FH/*^*), et deprîmetur verftis K, extolletur ver6 versus Y, donec fuperficies 
liquidi fit XK; et quia tune linea Fy, quae jungit centr. gr. reftanguli KM cum 
centre grav. trianguli enatantis XYKperpendiculariserit iny^et confequenter 
in fuperficîem liquidi, ficuti modo oftenfum eft, manifeftum eft reftang. ad neu- 
tram partem magis inclinatum îri; quod erat demonftr. 

Jam habeat reftang. adliquidum ingravitateproportionemquam TV [Fig. 14] 

ad KV; et liquide fupernatans 
ponatur inclinatum, ita ut fu- 
perficies liquidi fit RC; dico 
eousque ultro inclinatum iri 
donec angulus K fit in liquidi 
fuperficie, eaque fit XK. 

ducatur enim TL linea loco 
DL, et reliqua conftruantur ut 
in cafu praecedenti, Eritque 
eadem demonftratio; nimirum 
quia hic reftang. KTS aequale 
eft § quadr. MV^^O. i"ci- 
det perpendiculum Fy in ip- 
fum centrum grav. trianguli 
XYK'^5®), quare cum rcélan- 
gulum erit ita inclinatum ut 
fuperficies liquidi fit XK, ad 
neutram partem magis incli- 
nabit. 

Item fi reftang. ad liquidum in gravitate fit ut DK vel TK ad KV, invertantur 
praecedentia fchemata, (ade6 ut Fy tum fiât ea quae jungit centr. gr. reftanguli 
KM cum centro grav. partis mersae) et eaedem quae in duobus prioribus cafibus 
erunt demonftrationes. Si igitur reftangulum fit ad liquidum in gravitate ut DV 
vel TV vel DK vel TK ad KV, etc. quod erat dcmonllrandum. 




Latere KV[Fig. isJdiviso ut fupra bifariam in P, et PV bifariam 
in S; ut et punctis Oet T, ita ut fingula rectangula KDS,KTS, 
aequentur ^ quadrati bafis MV vel YK; praetereaque in Q, 
ita ut rectang. KQV aequetur J quadrati MV, sicut factumfuit 



4»),/Theor. 1. h. lib." [Huygens]. 
*Owff P- constr." [Iluygens]. 
5**)^lemm. 3. h. lib." [lîuygens]. 



140 



DE IIS QUAE LlQUinO SUPERNATANT. LIBER II. 165O. 



Theor. 3°:fumpt6que puncto ubivis inter Q et D ut a, et alio 

infra T, non tamen ultra P, ut fi: Si rectang. ad liquidum in 

gravitate proportionem 
Fig. 15. habeat quam «V vel /3V 

^ ^ vel «K vel /3K ad latus 

KV; et liquide fuperna- 
tans ponatur inclinatum, 
îta ut neutra bafium con- 
tingat liquidi fuperfi- 
ciem, neque rectum res- 
tituetur, neque inclina- 
tum manebit, nifi axis 
cum liquidi fuperficie 
fecerit angulum aequa- 
lem angulo invento ut 
supra Theor. 5^ *0 

Habeat prim6 reftang. ad 
liquidum in gravitate rationem 
quam «V ad KV, duftâque 
oL parallela YK, veniat ex 
E, ubi eadem oL fecat axem 
AB, linea EC, ita ut partis 

interceptae Ca quadratum fit duplum exceflus jefquialteri [^] reftanguli KaV 

fupra quadratum AK. 

dico fi reftang. KM liquide imponatur inclinatumjita ut neutra bafium contin- 

gat liquidi fuperficiem, ita ultro difpofitum iri ut axis AB cum liquidi fuperficie 

faciat angulum acqualem angulo AEC vel ECa. 
ducat ur enim ex^ angulo K^ linea KX, quae tranfeat per E ubi axis fecatur k 

^') La „Conclusio 3" nous apprend que la position (2) pourra se présenter toutes les fois que le 
point représentatif se trouve dans les divisions EVKH, NMWG ou KLM du Tableau de 
l'Avertissement. Sur Tangle que Taxe du parallélipipède fera alors avec le plan horizontal, 
voir la note 34 (p. 1 34). 

Ajoutons que la ^Conclusio" peut être formulée encore d'une autre façon de telle manière 
qu'elle soit valable pour toutes les valeurs de p. En effet, la position @ pourra se présenter 




toutes les fois qu'on a: 7* > >~, v et simultanément: ri 

^ 6«(i — 8) 

• a ^ I 

comme aussi 7"* <Z 



<2(i-0"(4"*-0' 



<3 — 4O' 

C'est sous cette dernière forme qu'on retrouve chez Euler, p. 41 „Coroll. 4" de l'ouvrage 
de 1749 cité dans la note 18 (p. 128"), les conditions nécessaires et suffisantes pour qu'une des 
positions (2) puisse être une position d'équilibre ; toutefois Euler n'y démontre pas, comme 
Huygens, la stabilité d'une telle position. 
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lineaâsL ; fitqiie trianguli XYK centrum grav. H , per quod agatur linea tZ paral- 
lelaXK, in eamque cadat ex F centre rectang.i KM,perpendicularis FG; denique 
jungacur FH. 

Quoniam igitur reftang. KQV per conllr. aequale ett J quadr. bafis M V, rec- 
cangulum verb KM ad liquidum in gravitate proportionem habet quam aV ad 
KV, quae mînor eft eâ, quam QV , major ver6 eâ, quam QK habet ad latus KV; 
fequitur reélangulum KM non reflum reftitutum iri.'s^^ Sed neque eousque 
inclînabitur ut bafis YKcontingat lîquidi fuperficiem; nam fi eousque jam inclina- 
cumponaturuc angulusKfit in liquidi fuperficieKX,contînu6idem angulus fupra 
liquidi fuperficiem extolletur. quod fie ollenditur; quia enim reftang. eft ad liqui- 
dum in gravitate, ficut aV ad KV, five ut reftang. uM ad KM , erit etiam trape- 
zîum demerfum XKVM aequale reftangulo aM^sa)^ quare liquidi fuperficies 
KX in eodem punfto E fiîcabit axem AB, ubi feftus fuit à lineâ «L, eritque YL 
dimidia ipfius YX. Reftangulum autem fub YL et exceffu J YM fupra YL, id 
eft reftang. KaS minus eft reclangulo KDS, (quia punftum D propiùs eft medio 
lineae KS quàm punélum âs,) ergo idem illud redtang. minus quoque oAavâ parte 
quadrati MV. 

Ergo in lineâ tZ pars GZ minor HZ*" 54). ergo quum FG fit perpendicularis 
ad tZ et confequenter ad liquidi fuperficiem, ad eandem fuperficiem non erit 
perpendicularis FH, quae jungit centr. gravitatis cotius reftanguli cum centro 
grav. partis enatantis XYK: quare totum reélang. inclinabit qu6 inclinât linea 
FH'"), et angulus K fupra liquidi fuperficiem afcendet. 

Demonftratum igitur eft, reftangulum KM, neque reftum reftitutum iri, neque 
tamen ita confiftere poffe ut alterutra bafium contingat fuperficiem liquidi. Qu6d 
autem angulus, quem, reftangulo confiftente, axis AB cum liquidi fuperficie 
faciet, neque major neque minor futurus fit angulo AEC vcl ECa, demonftrari 
facile poterit, ita ut in Theoremate 5° hujus libri. 

Habeat nunc reftangulum ad liquidum in gravitate proportionem quam /3V ad 
KV, duftâque /3L [Fig. 16] ficut -in cafu praecedenti dufta fuit «L inveniatur 
etiam fimili modo angulus EC/3. 

dico fi reftangulum KM liquido imponatur inclinatum ut tamen neutra bafium 
liquidi fuperficiem contingat, ita ultro difpofitum iri, ut axis AB cum liquidi 
fuperficie faciat angulum aequalem angulo AEC vel EC/3. 



^^^9^ p conv. Theor. 3. h. lib.*' [Huygens]. 

5*),^ per Theor. 4. lib. i." [Huygens]. 

5*),,r lemm. 3. h. lib." [Huygens]. Kn effet, les points K, «,vS de la présente figure, corres- 
pondent aux points V, 1), N de la figure 5 (p. 1 27), t]u\m doit considc^rer comme tournée 
le bas en haut. 

")^ Theor. I. h. lib.'' [Huygens]. 
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Conftruantur enim reliqua 
ut in cafu praecedenti , et non 
abfimilis erit demonftratio. 

Nam quia hic redtang. ad 
liquidum in gravîtate rationem 
habet quam /3V ad KV,quae 
minor eft eâ quam QV, major 
ver6 eâ quam QK habet ad KV, 
non poterit reftangulum rec- 
tum reftitui. • 5<^) 

Et rurfus quia hic rettang. 
K/3S minus eft reftanguloKTS, 
id eft oiftavâ parte quadrati 
MV, non poterit reétangulum 
eousque inclinari, ut angulus 
K defcendat ufque in liquidi 
fuperficiem KX , quia continub 
idem angulus rurfus afcendat , 
nam FH non erit perpendi- 
cularis in liquidi fuperfic. KX. 

Ergo reftang. neque reftum confiftit neque ita ut alterutra bafium ullo modo 
contingat liquidi fuperficiem. qu6d verb angulus, quem, confidente rectangulo 
KM, axis AB faciet cum liquidi fuperficie , aequalis futurus fit angulo AEC vel 
EC/3, iterum demonftrare licebit , ficut faftum fuit Theoremate 5"* hujus libri. 

Qu6d fi reftang. ad liquidum in grav. fit ut aK vel /3K ad KV, inverfa tum 
intelligantur praecedentia duo fchemata, et eaedemquae in praecedentibus cafi- 
bus erunt demonftrationes, nifi quod tune eae partes merfae erunt, quae priùs 
enatabant. 

Si igitur reftangulum fit ad liquidum in gravitate, ut aV vel /3V vel «K vel /3K 
ad latus KV etc. quod erat demonftr. 




Latere KV [Fig. 17] ut fupra divifo punctis S, T et D, nempe ut 
KS fit J KV, et fingula rectangula KDS, KTS aequalia octavae 
parti quadrati MV vel YK; rectangulum ad liquidum in gravi- 
tate rationem habet quam j^V ad KV, quae minor fit eâ, quam 



5<^) jyû per conv. Theor. 3. h. lib." [Huygens]. 
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Fîg. 17. DV, major verb eâ, quam 

DK habet ad KV; et li- 
quido fupernatans^pona- 
tur ita ut très anguli 
merfi fint, K, V et M; 
dico omnes très necessa- 
rib merfos maneres^) 

Siquidem enim angulus K 
emerfurus eft, quum fitpofitus 
infra lîquidi fuperficiem, opor- 
tet ut prius fit in ipfâ liquidi 
fuperficie, eàque fit KX. 

Sit itaque trianguli XYK cen- 
trum gravitatis H,per quod aga- 
tur GHZ parallela XK, in eam- 
que ex F centre reftanguli KM, 
cadat perpendicularis FG,et de- 
nique è ;^ ducatur ;^L parallela 
YK. quia igitur reâang. KM eft ad liquidum in gravitate, ficut ;^V ad KV,fivc 
ut reâang. ;^M ad KM, erit etiam trapezium merfum XKVM aequale reftangulo 
^M*58^^ ideoque fuperficies liquidi KX in eodem punftoE fecabit axem AB, 
ubi fecatur à linea ;^L, et erit YL dimidia ipfius YX. Reétang, autcm fub YL et 
exceflu J YM fupra YL, id eft, reftang. K;cS, majus eft reftangulo KDS vel 
KTS, (quia punftum ;^ propius[ett medio lineac KS quàm punftum D vel 
T, 59) ergo idem rectang. majus quoque oftavâ parte quadrati MV. Ergo in 
lîneâ GZ pars GZ major erit parte HZ*^°); igitur quum FG fit pcrpendi- 




57) La „Conclusio 4" nous fait connaître que le parallélipipéde pourra prendre la position (3) 
toutes les fois que le point représentatif (a, 7) se trouve dans l'intérieur de la région LMN 
du Tableau de T Avertissement. On remarquera que l'angle que Taxe fera avec le plan hori- 
zontal n'est pas indiqué. En réalité, comme nous l'avons montré dans la note 10 de l'Aver- 
tissement, la détermination de cet angle mènerait à la résolution d'une équation biqua- 
dratique. 

D'ailleurs les conditions nécessaires et suilîsantes, contenues dans la y,Conclusio 4''. 
pour que la position (3) soit possible peuvent être indiquées par les relations : 

**)^^jf per Theor. 4. lib. i." [Huygens]. 

5^) En effet, le point milieu de la ligne KS se trouve à égale distance de I) et de T. 

^**),^ lemm. 3. h. lib." [Huygens]. 
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cularis ad GZ, et confequenter ad liquidi fiiperficiem XK, in eandem fuper- 
ficîem non eric perpendîcularîs FH,quac jungitcentrum grav. totiusrcftanguli 
cum centro grav. partis enatantis XYK; quare totum reftangulum inclinabît 
in quam partem inclinât linea FH'^*^*), defcendetque angulus K infra lîquîdî 
fuperficiem. Ergo quidem angulus K non emerget. 

Jam fi dicatur emerfurus angulus M , oportebit fimilîter ut fit priùs in ipfô 
liquidi fuperficie, eàque fit M|. 

Sit itaque 9 centrum gravitatistrianguli MY|, per quodagatur^^yparallela 
M|, in eàmque cadat perpendicularis Fy. porr6 jungaturF<|p, et perF ducatur 
RFP parallela YK; et denique fit OY J YK, et lY dimidia ipfius Y^. 

Quia igitur reftang. KM, ut modo diftum fuit,eftad liquidum in gravitate, 
ficut reftang. ;^M ad KM;erit etiam trapeziumdemerfumM^KVaequalerec- 
tangulo %M^^^), et confequenter trapezioXKVM: quare et triangulum M Y| 
aequale erît triangulo XYK. Ergo ut KY ad YM, ita erit ^YadYX;etita 
quoque lY ad YL five K;g : fed ita praeterea etiam eft OY ad SK ; et divi- 
dendo, ^3) ita quoque 01 ad S;^;. Igitur quum KY major fit quam YM*^*), erit 
etiam lY major YL five K;g , et OI major S;^; ergo reftangulum YIO majus rec- 
tangulo K;^S; hoc autem majus eft reftangulo KDS vel KTS, five octavâ parte 
quadratî M V; (quia videlicet punftum ;^ propius eft medio lineae KS quam 
punfta D et T,) haec autem oftava pars major eft oftavâ parte quadrati KV, quia 
MV major eft quam K V; Reftangulum itaque YIO multo majus eft oftavâ parte 
quadrati KV vel YM. 

quare in lineâ (y erit pars ^7 intercepta à perpendiculari F7 et axe PR, major 
parte ^q>f^^^ intercepta ab eodem axe PR et centro grav. trianguli MY^. Ergo 
Fqp non erit perpendicularis ad ^y , ideoque nec ad liquidi fuperficiem M|; quare 
totum reftangulum inclinabit eS qu6 inclinât linea F<|p^^^), defcendetque angu- 
lus M infra liquidi fuperficiem. Igitur neque angulus M emergere poterit. 

Quapropter neceflariô très anguli K, V et M demerfi manebunt, quod erat 
demonftranduni. 



^0„cTheor. i. h. lib." [Huygens]. 
*^0„</per Theor. 4. lib. i." [lïuygens] 



'^•^J Consultez, sur cette expression, la note 10 du „liber i", p. 97 du Tome présent. 
^^)j^e per constr.'' [Huygens] Comparez le début du „Theorema6'\ 
''5),/lemm. 3. h. lib." [Huygens]. 
^^)„g Theor. i. h. lib." [Huygens]. 
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Invertatur figura prae- 
cedens, habeacque rectan- 
gulumKMad liquidumin 
gravi ta te proportionem 
quam ;^K ad KV^quac ma- 
jor fit eâ quiim DK^minor 
vero eâ, quam TK habet 
ad KV; liquide fuperna- 
tans, ponatur ita ut très 
anguli K, V et M enatent 
fupra liquidi fuperficiem: 
dico nullum corum de- 
mergi poffe. ^7) 

Hujus eadcmquae praeceden- 
tis conclufionis eft demonftratîo, 
nifi qu6d triangula quae ilHc 
enatabant hkjfint demerfa. 



Theorema [7].^0 

Quadratum fupematans liquido^ aliquando reStum confijîet; aliquando inclinatum 
ita ut neutrum oppofîtorum laterum] liquidi fuperficiem contirtgat; aliquando ut 
unus angularum fit in liquidi fuperficie^ idque duobus caftbus; nonnunquam etiam 
ut duo anguli fint in liquidi fuperficie^ idque uno cafu ; aliquando ita ut très anguli 
fint demerfi; aliquando denique ut tantum demergatur unus: pro diverfâ propor- 
tione quam quadratum ad liquidum habebit in grayitate. ^^) 



^7) La ^Conclusio 5** se rapporte à la position @' mentionnée dans T^vertissemenr. Elle 
apprend quecette position pourra se présenter toutes les fois que le point représenutif tombe 

il rintérieur de la division HKL du Tableau, c'est-à-dire lorsqu'on a« <i, 7' > — ^ <. 

••) Le manuscrit a „Theorema 6'\ mais nous avons remplacé le 6 par le 7 pour éviter un double 
emploi. 

^^) Le théorème nous montre que, si le point représentatif tombe sur la ligne BC du Tableau de 
l'Avertissement , comme cela a lieu nécessairement quand la section verticale est un carré , 
alon les positions (î), @; @, @; (3) et (3)', dont les quatre premières sont devenues 
identiques deux à deux, peuvent toutes se présenter selon que le point est situé dans Tune 
ou l'autre des divisions dans lequelles cette ligne est partagée par les points B, E , H , L, N9 
G, C. Voir, pour plus de détails, les „Conclusiones" et en particulier, pour une division 
essentielle qui n'a pas été aperçue par Huygens, la note ^ç. 
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Conclufio I . 
Efto quadratumKM, cu- 
jus axis AB : et latere KV 
divifo in Q, ita ut rectan- 
gulum KQV aequetur fex- 
tae parti quadrati KY vel 
MV; habeat ad liquidum 
in gravitate proportionem 
quam aVad KV, quae major 
fit eâ quam QV habet ad 
KV, vel habeat eam quam 
aK ad KV, quae minor fit 
eâ quam QK habet ad KV: 
dico neceffari6 rectum 
confistere, 7<») 

Hoc enimTheoremate 3** h, lib. 
démon ftratum fuit de omnibus 



quae inclinare poffunt redlangulis, quare et quadrato convenît. 



Fig. 20. 



K 



"î 



Latere KV, praeterquam 
in Q, divifo in quatuor 
aequalia punctis O, P et 

'^ S; si habeat quadratum ad 
liquidum in gravitate pro- 
portionem majorem fub- 
fefquitertiâ[J],id eft, ma- 

|P jorem quàm OV ad KV, 
minorem ver6 quam QV 
ad KV; vel minorem sub- 
quadrupla[j], id eft, mino- 
rem quam OK ad KV, ma- 
jorem vero quam QK ad 
KV, majorem vero quam 
QR ad KV; et liquido fu- 
pernatans ponatur incli- 



'^'^^ La „Conclusio" nous apprend que la position , dans laquelle les côtés du carré se trouvent 
respectivement dans les situations horizontales et verticales, sera stable toutes les fois que le 
point représentatif tombe sur Tune des lignes fi£ ou GC du Tableau, c'est-à-dire toutes 
les fois que la densité relative est plus petite que i — i V^3 = 0,31 1 . . ou plus grande que 
i + Jl/3"= 0,788.. 
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natum, ica ut neutrum oppofitorum laterum contîngat liquidi 
fuperficicm; neque rectum restituetur neque inclinatum ma- 
nebit, nifi cum axis AB cùm liquîdî fuperficie faciet angulum 
aequalem angulo invento ut in Theor. 5^ ^i^ 

Prîmb quia OV eft | laterîs KV et OK ejusdem J, erit reftang. KOV ^^ qua- 
drati KV vel MV, ideoque majus quàm J ejusdem quadrati, id eft, reftangulo 
KQV; unde patet punftum O propius elTe mediolaterisKV quàm punftumQ, 
ideoque quadratum KM ad liquîdum in gravitate poflTe habere rationem , quae 
major fit eâ quam OV, mînor autem eâ quam QV habet ad KV, vel quae minor 
fit eâ quam OK, major autem eâ quam QK habet ad KV. 

Sumpto îtaque punfto œ ubivis in ter Q et O, habeat quadratum ad lîquidum in 
gravitate prîmùm rationem quam aV ad KV; et duftâ «L parallela YK, veniat ex 
interfeftîone E lînea EC, îta ut fpatii comprehenfi Ca quadratum fit duplum 
exceflTus fefqualteri reftanguli AEB fupra quadratum AK. 7*) 

dîco quadratum K]VI,liquido fupernatans et pofitum inclinatum, ita ut neutrum 
oppofitorum laterum YK vel MV contîngat liquidi fuperficiem, neque reftum 
reftitutum iri, neque manfurum inclinatum, nifi cùm axis AB cum liquidi fuper- 
ficie faciet angulum aequalem angulo AEC vel ECa. 

Primb enim quia quadratum ad liquidum in gravitate proportionem habet 
quam «V ad KV, quae minor eft eâ quam QV, major verb eâ quam QK habet ad 
KV, non poterit quidem reftum reftitui. * ^3) 

deinde quia reélangulum KOS eft § quadrati KV five MV, erit reftang. KaS 
minus quàm J quadrati MV; unde ficuti in conclufione 3* Theorematis praece- 
dencis demonftrari poterit quadratum KM non eousque inclinari pofie ut bafis YK 
ullo modo contingat liquidi fuperficiem. 

Ergo quadratum neque reftum reftituetur, neque ita confiftet ut alterutra 
bafium contingat liquidi fuperficiem; quôd autem angulus, quem , confiftente 
quadrato, axis AB faciet cum liquidi fuperficiem aequalis futurus fit angulo AEC 
vel EC«, demonstrari poteft ficuti in Theorem. 5** h. lib. 

Quod fi quadratum fit ad liquidum in gravitate ut aK ad KV, inverfa intelli- 
gacur figura praecedens, et fimilis omnino erit demonftratio, nifi quod tum pars ea 
demerfa erit quae in cafu praecedenti enatabat. 



7*) La „Conclusio" exprime que le carré prendra la position (2), identique ici avec la position 
^, toutes les fois que le point représentatif tombera sur Tune des lignes EH ou NG du 
Tableau de l'Avertissement, c'est-à-dire, toutes les fois que la densité sera comprise entre les 
limites^ — J V^3= 0,211.. et |^, ou bien entreleslimites^-H^i 3 =o,788..et J. 

"*) C'est la définition de l'angle AEC sous lequel le carré flottera. Elle nous donne: 
cotg* AEC = 1 2« (i — «) — 2. Comparez la note 34. 

"^)^ per conv. theor. 3. h. lib." [Huygens]. 
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Latere KV divifo, ut fupra, in quatuor aequalia punctis O, 

P et S; Si habeat quadra- 
f"»g- 2ï- tum ad liquîdum in gravi- 

tate proportionem quant 
OVadKV,id eft, subfefqui- 
tertiam [J]; vel quam OK 
ad KV, id eft, fubquadru- 
plam [j], et liquide fuper- 
natans ponatur inclinatum 
îta ut neutra bafium op- 
pofitarumcontingat liquidi 
fuperficiem; eousque ul- 
tro inclinabitur, donec 
unus angulorum fit in li- 
quidi fuperficie. ^4) 

Primùm habeat quadratum KM 
ad liquidum in gravîtate propor- 
tionem fubfesquiteniam, id eft, 
quam OV ad KV. dico fi lîquido 
fuperaatet et ponatur inclinatum 
ita ut liquidi fuperficies fit RC,uItro eousque inclinaturum, donec angulusK fit 
in liquidi fuperficie , eaque fit KX, 

Conftruftio enim eadem fit quae in conclufione a». Theor. praecedentis et 
eadem quoque erit demonftratîo. Nimirum quia hic reftangulum fub YL et 
exceflu f YM fupra YL, id eft, reftang. KOS, aequale eft oftavae parti quadrati 
KV five MV, incidet Fy, quae perpendîcularis eft ad yC in ipfum centrum 
grav. trianguli XYK; quare quum fuperficies liquidi erit KX, quadratum KM ad 
neutram partem magis inclinabit, ideoque tum confiftet, quod erat demon- 
ftrandum. 

Si verô quadratum ad liquidum in gravitate fit ut OK ad KV, tum praecedens 
figura inverfa intelligatur, et eadem rurfus erit demonftratio, quae fuît conclu- 
fionis a». Theorematis praecedentis, nifi quod triangulum XYK quod modo 
enatabat , nunc demersum futurum fit. 




74) La „Conclusîo" nous faît connattre sous quelles conditions le carré prendra une des positions 
intermédiaires entre les positions (3) ou @' et les positions @ et (4), dont les derniéressont 
identiques entre elles, c'-est-à-dire telle que Tun des sommets du carré se trouve dans le 
niveau du liquide. Le point représentatif se placera alorsâ Tun des points H ou N du Tableau 
de l'Avertissement. 
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Si quidritum ad liquidum in gravitace habcac proporcio- 
nem fubduplam, et liquide supernatans^» ponacur inclinacum^ 
icB ut neutrum opporitorum laterum contingat liquidi fuper- 
ficiem, eousque ultro inclinabitur donec duo anguli opporici 
fine in liquidi fuperficie.'^) 

Habeat quadratum KM ad 
liquidum in gravicate proponi* 
onem fubduplam^» id eft^quam 
PV ad KV; et liquide fupcrna- 
tans ponatur inclinatum^ ut li- 
quidi fuperficies Gt RC: dico 
eousque ultro indinatum iri^ 
donec anguli oppofiti K et M 
Gnt in liquidi fuperficie, atque 
ea Gt KM. 

ducatur enim PL parallela 
YK, et per H, centrum grav. tra- 
pezii RCVM, linea ZHG paral- 
lela RC, in eamque ex F centro 
quadrati cadat perpendicularis 
FG : denique jungatur FH. 

Quia îgiturtrapcziumRCVM 
aequale ell dimidio quadrati 
KM ' 7<5) id eft reftangulo PM , 
fequitur fuperficiem liquidi RC tranfire per F centrum quadrati. ReAangulum 
autem AFB aequale eft quadrato ÂF; ergo erit fesquialterum redtanguli AFD 
cum defeéhi ^ quadrati AF feu KP aequale quadrato AF five AK. quare fes- 
quialterum reftangulî AFB cum defeétu i quadrati CP, majus erit quadrato AK : 
ideoque in linea ZG erit fpatium ZG majus fpatium ZH * ^Q Ergo quum FG fit 
perpendicularis in ZG et confequenter in liquidi fuperficiem RC, in eandcm 




7S) La ^Conclusio** se rapporte au cas spécial où la densité relative du parallélipipède est égal 
à i. Elle démontre qu'alors la position dans laquelle deux sommets opposés du carré se trou- 
vent au niveau du liquide, est une position stable. Inutile de dire que le point représentatif 
du Tableau de l'Avertissement se trouve alors en L. 

^) f^ Theor. 4. lib. i.'' [Huygens]. 

'0 f^ leram. 2 h. lib." [Huygens]. 
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non erît perpendicularis FH, quae jungît centr. grav. totîus quadratî cum centro 
grav. parcis merfae RCVM. Quamobrem totum quadratum înclînabit in quam 
partem inclinât linea FH'^^*), defcendetque verRis K, et afcendet verfiis M, 
idque donec anguli K et M fint in liquidi fuperfîcie, atque ea fit KM. 

Et tum quidem manifeftum eft quadratum ampliùs inclinarî non polTe. nam fi 
dicatur angulum K demerfum iri, M verb emerfum, fimilî omnîno demonftratîone 
evincetur, quadratum înclînatum iri retrorfum, donec ijdem anguli K et M fint 
denuo in liquidi fuperficie. 

Si igitur quadratum fubduplam proportionem habeat ad liquidum in gravitate 
&c. quod erat deraonftr. 



Divifo latere KVin quatuor aequalia punctis 0,Pet S,fump- 

toque puncto ;g ubivis 
^^'^^' inter O et P, habeat qua- 

dratum ad liquidum in 
gravitate proportionem 
quam ;gV ad KV, id eft, 
majorem fubduplâ, mino- 
rem autem fubfefquiter- 
tiâ[|^]; et liquidi fuperna- 
tans ponatur tribus an- 
gulis merfis K,VetM,ita 
ut fuperficies liquidi fit 
XC : dico nullum trium 
angulorum emergerepoffe 
fupra liquidi fuperfi- 
ciem. 7p) 

Hoc demonftrari poterit ficut 
conclufio 4a Theorematis prae- 
cedentis. nam ficuti illic fingula 

reftangula KDS, KTS aequalia erunt oftavae parti quadrati MV, ita hic reéhm- 

gulaKOSetKPS. 




^*) „c Theor. i . h. lib." [Huygens]. 

7^) La „Conclusio" indique que le carré prendra la position (3) toutes les fois que le point 

représentatif est situé sur la ligne BC du Tableau de TA vertissement entre les points L et 

N, c'est-à-dire toutes les fois que la densité relative du parallélipipède flotunt tombe entre 

les limites i et }. 

Or, quoique cette assertion soit correcte, il y avait lieu ici de distinguer encore entre les 

parties LQ et QN de la ligne LN. En effet, tant que le point représentatîftombe dans la 



DE fis QUAE LIQUIDO SUPERNATANT. LIBER II. 165O. 



»5« 



Si quadratum ad liquidum in gravitate proporcionem habeit 

majorem fubquadruplâ, minorem ver6 fubdupU, et liquide 

FIg 24, fupernacans ponatur ica 

y M uc unus tantùm angulus 

demerfus fit, relîqui verb 
xenatent fupra liquidi fu- 
perficiem^ nullus eorum 
demergi poterit. '*") 

Invercatur figura praecedens, 
habeatque quadratum ad liquidum 
in gravitate proportionem quam 
;gK ad KV; etliquidofupematans 
deraerfo tantùm angulo Y, ena- 
tantibus verb K, V et M: dico 
nuUum eorum demergi pofle. 

Hoc autem demonftratur ficuti 
conclufio 5a Theorematis praece- 
demis. 

K C 




partie LQ, le carré se placera de teile manière que ses diagonales sont respectivement dans 
la situation horizontale et verticale. Dans le cas contraire, où le point tombe entre Q et N, 
les diagonales prendront une situation inclinée. 

Et cette distinction n'aurait pu échapper à Huygens, si Pidée lui était venue comme plus 
tard à Euler (voir les pages 1 1 o — 1 1 3 du Tome I de l'ouvrage cité dans la note 1 8, p. 1 26), de 
rechercher entre quelles limites de la densité «, la position avec les diagonales dans la situation 
horizontale et verticale était une position stable. H aurait trouvé alors pour ces limites les 
valeurs ^ et ^| correspondant aux points F et Q du Tableau. 

Ajoutons encore qu'une solution complète du cas du carré avec discussion de la stabilité 
pour toutes les positions d'équilibre a été donnée en i849parJ.Badon Ghijben aux pages 
17 — 24 de l'article: y,Over de Stabiliteit des evenwigts, bij drij vende ligchamen'\Tijd- 
schrift voor de wis- en natuurkundige wetenschappen , uitgegeven door de eerste klasse van 
hec Koninklijk-Nederlandsche Instituut. T. 3, 1 850 , Amsterdam. 
••) La «Conclusio" se rapporte à la position (3)' qui pourra se présenter toutes les fois que le 
point représentatif tombe sur la division H L de la ligne BC du Tableau. Ici il y a lieu de dis- 
tinguer entre la partie PL, où le point représentatif indiquera une position du carré aux 
diagonales verticale et horizontale, et la partie PHà laquelle correspondent des positions 
dans lesquelles les diagonales sont inclinées. 



^5^ 
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Theorema[8],«0 

Re&angulum cujus bafîs minor eji latere^ liquido fupematans demerfâ bafe et 
pofitum inclinatum^ ita ut neutra bajtum contingat liquidi Juperfîciem ; aliquando 
reQum restituetur; aliquando incUnatum manebit^ ita ut neutra bapum contingat 
liquidi fuperficiem. Interdum eousque inclinabitur donec angulorum unusfit in liquidi 
fuperficie; ut plurimùm denique ulteritts adhuc inclinabitur: Pro diverfâ propor- 
tione quam ad liquidum habebit in gravitate. ^') 



FIg. as. 




Conclufio I. 

Efto rectang, KM cujus latus KV 
majus sit base MV; Et latere KV 
dîvîfo in Q, îta ut rectang. KQV 
aequetur fextae parti quadrati MV 
vel YK, habeat rectang. ad- liqui- 
dum in gravitate proportionem ma- 
jorem quam QV habet ad KV, vel 
minorem quam QKhabet adKV.dico, 
fi liquido fupematans, ponatur in- 
clinatum, ita ut neutra bafium con- 
tingat liquidi fuperfîciem, rectum 
restitutum irû ^^^ 

Hoc enim Theor.e 3** h, lib. demonftra- 
tum fuit de omnibus reétangulis quae inclinare 
poflunt. 



^') Le manuscrit a ^Theorema 7.** Le changement a été rendu nécessaire par celui indiqué dans la 
note 68. 

'') Le théorème se rapporte à toutes les formes possibles de la section verticale rectangulaire du 
parallélipipéde flottant, à l'exception seulement de la forme carrée. Il y est question surtout 
des positions @ et (5), indiquées dans l'Avertissement, lesquelles n'ont pas encore été trai- 
tées expressément. Voir, pour les détails, les ^Conclusiones" qui suivent. A propos de la der- 
nière „Conclusio" nous indiquerons le lieu précis où les lignes de démarcation OP et QA du 
Tableau, desquelles l'existence est ignorée dans les recherches de Huygens, se présentent 
logiquement, si l'on poursuit la marche de ses recherches; voir les notes 92 et 93. 

^^) La yyConclusio" nous apprend que la position (5) sera une position stable, tant que le point 
réprésenutif tombera dans Tune des divisions B£0 ou CGA du Tableau de l'Avertissement. 
Comparez le dernier alinéa de la note 33. 
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Lacère KV, diviso fîcut fupri in Q, et praeceret în S 

et D, ita ut KS quidem fit \ KV, 
rectang. verb KDS (fumpto puncto 
D magis versus K quàm verfùs S) 
aequale octavae parti quadraii ba- 
{\s MV; Ç\ habeat rectangulom ad 
liquidum in gravitate proportio- 
nem majorem quàm DV ad KV, mi- 
norem verb quam QV ad KV; vel 
majorem quidem quam QK ad KV, 
minorem verb quàm DK ad KV, et 
liquido fupernatans ponatur incli- 
natum, ita ut neutra bafium contin- 
gat liquidi fuperficiem, neque rec- 
tum reftitueiur, neque inclinatum 
manebit, nifi cùm axis AB cum 
liquidi fuperficie faciet angulnm 
aequalem angulo invento ut in 
^ » ^ Theor. 5^ h. lib.«0 

Qii6d autem hi cafus quandoque locumhabere poflint, fie oftenditur. Quum rec- 
VQK fit ad SQK, ut VQ ad SQ , et VQ ad SQ majorem habeat rationem 
quam VK ad SK, id eft majorem quam 4 ad 3, etiam reâang. VQK ad SQK ma- 
jorem habebit rationem quam 4 ad 3 five quàm ^ ad |; ei^o quum reâang. VQK 
& I quadrati MV, erit reâang. SQK minus quàm \ ejusdem quadrati M V : Ergo 
minns quoque reâangulo SDK; unde fequitur punâum D propiùs efTemedio 
Itneae RS quam punctum Q. Quamobrem poterit quidem reétang, ad liquidum 
in gravitate habere proportionem quae major fit eâ , quam DV, minor venS ei , 
quam QV habet ad KV; vel quae major quidem fit eâ quam QK , minor autem eâ 
quam DK habet ad K V. 



'^) La,yCoiidfino** démo n tre que b podtioD (^ poom se présenter tontes les fois qne le point 
ff qwré Ku tadf («, f ) se tronve à Tinténenr de Tnne des divisions NGA ou £HO du Tableau 
de r Avertinement. En effet, les équations f* = 2(i — *) (4e — i)et ç- = 2»(3 — 4e) 
des courbes N A et HO se déduisent de la même manière des données de la ^Conclnsio**, les- 
quelles te rapportent au point D, que les équations des courbes LMN et H KL des données de 
la ^Ccmchifio 2^ du ^Tbeorema 6**; voir la note 43, p. 1 38. On doit seulement observer que 
les lettres mtih ont cbangé de rôle, puisqu'on a maintenant i» = K V , > = M V, de manière 
qae. dans les équations de la note 43, on doit remplacer ^ par f ~^ 
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Surapto itaque punfto a ubivîs înter Q et D, habeat reftang. ad liquidum in 
gravitate primùm ratîonem quam aV habet ad KV; et duélâ «L parallelâ KY, 
venîat ex interfeftione E linea EC, ita ut spatii comprehenfi aC quadratum fit 
duplum excelTus fefquialterî reftangulî AEB fupra quadratum AK. •«) 

dîco reftang. KM lîquîdo fupernatans et pofitum inclînatum,îtautbafis YK 
non contingat liquidi fuperficiem, neque reéhim reftitutum iri, neque inclinatum 
manfurum, nifi cùm axis AB cum liquidi fuperficie faciet angulum aequalem 
angulo AEC vel ECa. 

Demonftratur autem hoc eodem modo quo Conclufio 3a Theorem. 6i. Qubd fi 
reftang. ad liquidum in gravitate habeat proportionem quam «K habet ad K V, 
tum inverfa intelligatur figura praecedens et rurfus fimilis erit demonftratio. 



JC 



Fîg.a7, 

A 



K 



"S 



Latere KV divifo ficut Concl. 
praecedenti in S et D, nempe ut KS 
fit J lateris KV, rectang. verb KDS 
aequale f quadrati MV; habeat 
rectang. ad liquidum in gravitate 
proportionem quam DV habec ad 
KV, vel quam DKad KV; et liquido 
fupernatans ponatur inclinatum, 
ita ut neutra bafium contingat 
liquidi fuperficiem. dico eousque 
inclinatum iri donec unus angu- 
lorum fit in liquidi fuperficie, •^) 



Hoc autém eodem modo demonftratur quo 
Conclufio 2a Theorem. 6î, 



*5) C'est la définition de Tangle AEC, qui n'est autre que l'angle que l'axe du parallélipîpède 
flottant fera dans la position IQ) avec le niveau du liquide. On trouvera pour sa valeur 
cotg*. AEC = 12» (i — 7"* — 2, où 17 = 3.: tf = MV : KV. Comparez la note 34, p. 134. 

*^) Dans cette „Conclusîo" il s'agit des cas, où le point représenutif tombera justement sur l'une 
des lignes de démarcation N A ou HO du Tableau de l'Avertissement. Elle nous apprend qu' 
alors le parallélipîpéde flottant prendra l'une des positions intermédiaires entre les positions 
® ct(4)(pourNA),ou0'et0 (pour HO), c'est-à-dire telle que l'un des sommets 
du recungle se trouve dans le niveau du liquide. Consultez encore la dernière phrase de la 
note 43. 
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Dîvîso rurTus latere KV in S et D; ita ut KS fint | KV, rec- 

tang. ver6 KDS aequale ^ quadratî 
MV; Si habeat rectang. ad liquî- 
dum in gravîtate proportionem 
minorem quîdem eâ, quam DV, ma- 
jorem verb eâ], quam DK habet ad 
KV, et lîquido fupernatans pona- 
tur înclînatum, îta ut neutra ba- 
fium contîngat liquidi fuperfî- 
ciem, ulteriùs adhuc inclinabitur, 
quàm ut unus angulorum fit in 
liquidi fuperficie. *7) 

Dividatur latus KV bifariam in P, et 
quum manifeftum (it reftangulum ad liqui- 
dum in gravîtate habîturum proportionem 
majorem vel non majorera fubduplâ, habeat 
primb majorem fubduplâ, nempe eam,quam 
aV habet ad KV, (fumpto punfto a intra P 
et D,) et liquido fupernatans, pofitum fit înclinatum, îta ut liquidi fuperficies fit 
RC, dico ulteriùs înclinatum iri, quam ut angulus K fit in liquidi fuperficie. Sit 
enim oL parall. KY, et per interfectionem E ducatur ex angulo K linea KEX. 
Porr6 fit H centr. gravitatis trapezii RCVM, per quod agatur reéta ZHG parall. 
RC, in eamque ex F, centro reftangulîKM,cadatperpendicularisFG, etjun- 
gatur FH. Item fit 9 centr. grav. trianguli XYK, et per ipfum agatur ^97 paral- 
lela KX, in eamque cadat perpend. Fy; et denique jungatur ¥<p. 

Quoniam igitur reftangulum KM eft ad liquidum in gravîtate ut aV ad KV, 
five ut reftang. «M ad KM, atque ita etiam trapezîum merfum RC VM ad reftang. 
KM* ••), fequitur idem trapezîum RCVM reftangulo «M aequale efle, ac proinde 




•7) La «Conclusio*' démontre que, tant que le point représentatif tombera dans la division 
OHNAO du Tableau de l'Avertissement, le partllélipipède flottant ne pourra jamais rester 
dans la position (^, indiquée dans l'Avertissement. S'il est mis dans une telle position. 
Taxe AB , c'est-à-dire le grand axe de la section verticale, tendra à s'éloigner de plus en plus 
de la position verticale, tout au moins jusqu' à ce qu' une position (3) ou (3)' soit atteinte. 
La ^Conclusio", toutefois, ne nous apprend pas quelle sera la position d'équilibre à laquelle 
le parai lélipipéde flnira par arriver, si l'on continue de le tourner dans ce même sens. Voir, à 
ce propos, les notes 92 et 93. 
'),^ Theon 4. lib. i." [Huygens], 



sa 
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lîneas RC et oL in eodem punfto E fecare axem AB. Porr6 quuni KP fit i KV, 
et PS ^ KV : erit reftang. KPS aequale | qu. KV; latus autem KV per constr. 
majus eft base MV, ergo | quadr, KV, five reftang. KPS majus quoque quam 
I quadr. M V, five quàm reéhing. KDS: Ergo punftum Ppropîus eft medîo lineae 
KS quàm punftum D, et quum punftum a fit înter punfta P et D, erit hoc quoque 
propîus medîo lineae KS quam punftum D. Reftangulum igitur K^S^five reftang. 
fub YL et fub exceflTu f YM fupra YL, majus eft reftangulo KDS, five octavfl 
parte quadrati MV: Ergo in lineâ y^'pars y^'majorqp^**^), unde fequiturfef- 
quialterum reftanguli AEB cum defeftu ^ qu. LX, majus eflfe quadr.o AY five 
AK ' ^**) ; Ergo quum Ca fit minor quam LX five «K, erit | reftanguli AEB cum 
defectu 4 quadr. Ca, multo majus quadrato AK: quare in lineâ ZG erit pars ZG 
major parte ZH'*^'). quum igitur FG fit perpend. adZG, et confequenterad 
liquidi fuperf. RC, ad eandem fuperficiem perpendicularis non erit FH, quae 
jungit centr. grav. reftanguli KM cum centro grav. partis merfae RCVM, ideo- 
que totum reftangulum inclinabit in quam partem inclinât linea FH, adeo ut def- 
cenfurus fit angulus K; îdque donec pervenerît ufque in liquidi fuperficiem,eaque 
fit KX : fed tum quoque ulterius inclinabitur ; nam quum jam oftenfum fuerit in 
linea (y partem y^'majorem effe parte V(', et Fy fit perpendicularis ad ^7, ideo- 
que ad liquidi fuperficiem quae tum erit KX; in eandem fuperficiem non erit per- 
pendicularis Fç) quae jungit centrum gravitatis reftanguli KM cum centro trian- 
guli enatantis XYK; quamobrem totum reftangulum inclinabit in quam partem 
inclinât Fqp, et mergetur angulus K; quod erat demonftn ^^) 



"0 yyb lemm. 3. h. lib." [Huygens]. 

^) „r per conv. lemm. 2. h. lib." [Huygens]. 

^0 9^. lemm. 2. h. lib." [Huygens]. Une annotation ,,^' manque dans le texte comme en 
marge. 

^') En effet, la démonstration est parfaite et nous fait connaître que le parallélipipéde, parvenu àla 
position dans laquelle le sommet K de la section normale touche au niveau du liquide, tendra à 
continuer sa rotation. Il passera alors à la position (^; mais il est clair qu*ensuite plusieurs cas 
différents peuvent se présenter. En premier Ueu^ il se pourra qu^une (ou plus d'une) des 
positions (^ par lesquelles le parallélipipéde passera en poursuivant sa rotation , soit une posi- 
tion d*équilibre stable dans laquelle il peut s'arrêter. C'est là ce qui en effet arrivera toutes 
les fois que le point représentatif («, 7) tombe à l'intérieur de hi division LMZANL du 
Tableau de l'Avertissement. 

En second lieu^ il se peut que le parallélipipéde en parcourant les positions (^ ne rencontre 
aucune position d'équilibre stable. Alors il passera aux positions (2) et il est possible qu'il 
y trouve une position dans laquelle il pourra s'arrêter. Ce sera le cas tant que le point repré- 
sentatif tombe à l'intérieur de la division LMZDFL. 

t' En troisième et dernier lieu^ il est possible que le parallélipipéde ne]rencontre aucune posi- 
tion d'équilibre stable avant d'avoir atteint la position ^. C'est ce qui arrive si le point 
représentatif se trouve à l'intérieur de la division TFDAr. 

Pour connaître les conditions sous lesquelles ces divers cas se présenteront, on doit étudier 
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Quod fi reétangulum ad liquidum in gra- 
vitate proportioneni habeat minorem fub- 
dupla, tum înverfa intelligatur praecedens 
figura, et eadem quoque eritdemonftracîo, 
nifi quod hic partes eae merfae erunt quae 
îftic enatabant , et contra ; quodque hîc often- 
ditur angulum K emergere debere fuprà 
liquidî fuperficiem. ^3) 

Manifefium autem efi, fiquidem quadra- 
tum laterîs KV ad quadratum bafis MV non 
majorem habeat rationem quam novem ad 
octo, tum Conclufiones duas ultîmas Theo- 
rematis 6a ^♦) hic quoque poflfe habere locum, 
fi accédât débita proportio reftanguli ad 
liquidum in gravitate. 



les positions d'équilibre qui se trouvent parmi les positions @. Or, la détermination de ces 
positions dépend de la résolution d'une équation du quatrième degré, c'est-à-dire, elle con- 
stitue ce qu'on appelait à Tépoque de lluygens un problème solide. Pour cette raison ou 
pour une autre, Huygens n'a pas entamé ce problème et par suite aucun de ses résultats n'est 
en rapport avec la ligne de démarcation (^A relative au problème mentionné. Voir encore 
le dernier alinéa de la page 88 de r„ Avertissement." 

W) Ici des considérations analogues à celles de la note précédente, sont valables. On n'a qu'à 
changer @en (3)' et à remplacer les différentes divisions du tableau par celles qui leur sont 
symmétriques par rapport à l'axe de symmétrie du tableau. De même la ligne Q A par PO. 

'^) Il s agit des „Conclusiones 4 et 5" expliquées dans les notes 57 et 6y et qui se rapportent aux 
positions @ et (£)' que le parallélipipède flottant pourra prendre toutes les fois que le point 
représentatif tombe à l'intérieur des divisions respectives LMN et HKL, 
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LIBER III. 

De Cylindris. 

Quae de Cylindris natantîbus propofiturus fum , explicari nequeunt nîfi cog- 
nitîs prius portionura cijlindri centris gravîtatum , quae quum nemo adhuc , quod 
sciam, învenerit, necelîario hic praemîttenda exiftîmavî. Verùm ut quam mini- 
mum à propofita materia recederem, neglexi in hisce quidem longîorem fed et 
optimam demonftrandi methodum quae fit deduftione ad abfurdum, eamque 
potius fecutus fum quâ primùm Cavalerius ufus fuit, *) plurimis poftea Geome- 
tris probatam , quam etîamfi non putem legitimae démon ftrationis loco haben- 
dam , (rêvera enim tantùm oftendit quâ ratione quîd demonftrari poflît), tamen 
hic eam adhibere satius duxi , propter infignem ejus brevitatem. 

Definitiones. 

Cylîndri appellatione intelligatur Cylindrus reéhis. 

Portiones Cylindri vocentur, quae fiunt cum Cylindrus fecatur piano, neutram 
bafium vel parallelam habente vel fecante. 

Cuneus Cylîndricus appelletur , Portio cujus bafes fe mutuo contîngunt. 



') Le troisième livre traite l'équilibre du cylindre droit flottant. De plus on y trouve vers la fin 

des indications sur la manière dont les résultats obtenus dans les trois livres pourraient être 

vérifiés expérimentalement. 
^) L'Appendice IV contient une détermination du centre de gravité d'un tronc de cylindre droit, 

indépendante de la méthode de Cavalieri. Voir sur cette dernière méthode la note 8 de la 

page 60 du volume présent. 
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Manî festa. 

His conftitucis, illa quidem canquam demonilracione non egencia pro veris 
habeancur; nempe quodin porcione Cylindri, lacera maximum et minimum (inc è 
diametro oppofita; ficuc in Cuneo, angulus concaétus bafium et lacus five maxima 
alcicudo. Item porcionem, fi piano fecundum longitudinem ucriusque laceris fece- 
tur, dividi in fegmenca du6 aequalia et fimilia : Et Cuneum fimiliter dividi fi 
fecetur piano per pundtum contaéhis bafium et fecundum latus oppofitum. 
Denique quod fi Cylindrus piano per oppofitos angulos fecetur, futuri fine duo 
cunei fimiles et aequales, ideoque finguli aequales dimidio cijlindri cujus funt 
partes. Ex quo colligitur Cuneos ex eodem cylindro inter fe rationem habere 
quam eorandem altitudines five latera. 

Theorema I. 

Cunei Cylindrici centrum gravitatis eji in linea quae pertingit a punElo contaEhis 
ba/mm ad médium latus oppofitum. 



Fig. I. 



Efto Cuneus ABC, cujus bafes AECF, ADBG : ab harum contaftu A ducatur 

AK quae latus oppofitum BC bifariam divi- 
dat, dico centrum grav. Cunei ABC eflTe in 
linea AK. 

Intelligatur enim Cuneus fecari piano 
ABC per latus BC et contaftum A, in quo 
piano manifeflum efl fore lineam AK. Item 
ubicunque feftus fit piano DGEF, refto ad 
bafin circularem AECF, et planum ABC 
fecante ad angulos reftos fecundum lineam 
IL, quae idcircb perpendicularis erit ad pla- 
num AECF '3). 

Eft igitur feâio DGEF reétangulum, cujus latera oppofita FE, DG, bifariam 
dividuntur ab interfeétione IL, ideoque ipfa IL à centro gravit. redlanguliDGEF 
quod eft H bifariam dividitur^^) : fed eadem quoque bifariam fecatur à reétâ 






3) Huygens ajoute en marge ,^ pr. 1 9. lib. 1 1 • Elem.'\ où Ton lit (voir Touvrage cité dans 
la note 10, pag. 97) : ^Si duo plana se mutuo secantia, piano cuidam ad rectos sint angulos, 
communis etiam illorum sectio ad rectos eidem piano angulos erit."" 

*) ^pr. 10. lib. I. Arch. Aequipond.** [Huygens]. Voici la „propositio" en question: 
„Ciiiusuîs parallelogramml centrum grauitatis id punctum est , in quo diametri inter se con- 
cnrnint/* Voir p. 165, T. II de l'édition de Heiberg, citée dans la note 2 de la page 50 du 
Tome présent. La lettre H, indiquant le f>oint dMntersection des lignes A K et IL, manque 
duis la figure achevée (voir la page po de TAvertissement), quoiqu' elle soit présente dans la 
figure du manuscrit. 
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AK, (nam quum LI fit în piano triangulari ABC, et perpendicularis ad planum 
AECF, îdeoque parallela laterî BC , fequitiir eam îta ut BC dîvîdi à linea AK) 
ergo H centrum grav. reftanguli DGEF eft in AK. Quum autem eodem modo 
demonftrari poflît omnium reftangulorum quae fiunt feftionibus huic parallelis, 
centra gravitatîs eflTe in eadem rectâ AK, concludimus inde totîus Cuneî ABC , 
qui quafi ex innumeris talibus reftangulis conftat, in lînea AK eflTe centrum grav, 
quod erat oftendendum. 



Fig, a. 





Theorema 2. 

Portionis CijUndri centrum gravitatis eft 
in linea^ quae pertingit à medio minoris lateris 
ad médium majoris. 

Sit Cijlindrî portîo ABCD, cujus latera 
maximum et minimum bifariam dividat linea 
MK, dico centrum grav, portionis ABCD 
eflTe in eâdem MK. Similis autem hujus démon- 
ftratio eft quae Theorematis praecedentis. 



Theorema 3. 

Cunei Cylindrici centrum gravitatis^ 

lineam à contaSiu bafium ad médium latus 

oppofitum pertingentem ita dividit^ ut pars 

yerfus contaBum ad reliquam fit utquinque 

ad tria. 

Sit Cuneus ABC cujus bafes AB, AC fe 
mutub contingant in A punéto, atque hinc 
ducatur AK, latus oppofitum BC bifariam 
dîvidens. Porro produfto latere BC ver- 
fus M, donec CM fit fefquialtera [|]CB, 
intelligatur conus AMC fcalenus, cujus 
bafis circulus AECF, eadem quae cunei 
ABC. Et fecentur Cuneus et conus pri- 
mùm piano ABCM, per contaétum A et 
latus BC tranfeunte, deinde ubicunque 
piano DGENF, reûo utrinque ad commu- 
nem bafin AECF, ut et ad planum ABCM; 
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ericque feéHo quidem cunei reétangulum DE , coni autem feétio parabole ENF , 
quoniam laceri CM facta eft paraliela. 

Sic coni AMC axis MO, cujus fumantur très quartae MP, et erit P centrum 
grav. in cono, hoc enim à Cominandino demonftratum eft. 5) ducatur denique 
PQR aequidiftans ipfi BM. 

Quum igitur CM fit fefquialtera CB, erit quoque LN fefquialtera LI, ideoque 
parabole FNE aequalis redbangulo DE, ut patet ex quadratura paraboles. ^) Haec 
autem aequalitas eodem modo oftendi poteft, ubicunque cuneus et conus feéti 
fuerint eodem piano, quod parallelum fit piano DGENF. Quare fi AC confide- 
retur tanquam libra horizonti paraliela, apparet infinitas numéro parabolas, para- 
bolae FNE aequidiftantes, quae ex libra AC (upenfae conum AMC quodammodo 
conficiunt, ex eodem pundto aequiponderare debere, quo aequiponderant infinita 
reâangula eidem lîbrae fuperimpofita, quae fimiliter componunt cuneum ABC. 

Conus autem id eft omnes, quas dixi, parabolae, aequiponderant ex pundlo Q, 
(quia perpendiculum QP tranfit per coni gravitatis centrum) ergo et omnia rec- 
tangula, five cuneus ABC aequiponderat ex eodem Q punfto; unde fequitur per- 
pendiculum QR, tranfire per centrum gravitatis cunei ABC. SedetlineaAK 
tranfit per ejusdem cunei centrum gravitatis: Igitur iftud centrum eft in interfec- 
done R. Quum vero MP fit J MO, eft quoque CQ J CO; CO autem dimidia eft 
CA; ergo CQ très octavae diametri AC. Et quia QR, CK funt parallelae, eft KR 
ad KA ficut CQ ad CA; igitur KR quoque très oétavae totius AK; Itaque qualium 
partium KR eft trium, talium RA eft quinque : Ergo cunei ABC centrum gravita- 
tis R lineam AK ita dividit ut pars verfus contaétum bafium fit ad reliquam, ficut 
quinque ad tria: quod erat demonstr. 

Theorema 4. 

Portionis Cylindri centrum gravitatis^ lineam^ quae à medio majoris lateris ad 
médium minoris pertingit^ ita dividit^ ut pars^ quae eft yer/us minus latus^ ad 
reliquam rationem habeat^ quam quintuplum majoris lateris cum tripla minoris 
adquintuplum minoris cum tripla majoris. 

Sit Cylindri portio ABCD, cujus bases cire, diametro DC et Ellipfis diametro 
AB, lateribus autem BC et AD divifis bifariam punftis K et M , jungantur ipfa 

5) Dans l'ouvrage: ^Federici Commandini Urbinatis Liber de Centro Gravitatis Solidonim. 
Cum privilégie in Annos X. Bononiae, Ex Officina Alexandri Benacii. MDLXV.'* 4^ On y 
trouve à la page 27 verso le^Theorema XVlll. Propositio XXII.Cuiuslibct pyramidi$,& 
cuiuslibet coni uel ccni portionis axis à centro gravitatis ita diuiditur, ut pars, quae termi- 
natur ad uerticem reliquae partis , quae ad basim , sic tripla.*' 

^) Voir p. e. les pages 56 — 58 du Tome présent. 
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reélâ KIVI. Oftendendumeft, cencram 
grav.porcionis ABCD îta dividere line- 
am KM ut pars verfiis M ad eam quae 
verfas K, racionem habeac quàm quin- 
tupla BC cum tripla AD ad quintuplant 
AD cum tripla BC. . 

Sefta intellîgatur ponio primum 
piano ABCD fecundum latus utrum- 
que; deinde planis AE, AC,reéHsad 
planum ABCD, quorum A E bafi DC 
fit parallelum, AC ver6 ab angulo A ad 
C peningat. Porto fumantur KF, MG, 
fingulae aequales § MK; et ducantur 
RFL, IGN parallelae laterîbus ponionis. 

Conftat igitur portio ABCD ex tribus Cuneis ABE, ACE, ACD,etcunei 
quidem ABE centr. gr. eft in lineâ RL*^) ficutetcunei ACE, (quia videlicet 
CL eft § CD,) quare totius paras ABC centr. gr. erît in eâdem RL, inveniatur 
hoc et fit punftum O. Simîliter erit centr. gr. cunei ACD in reéla IN , fitque hoc 
P. Junftis igitur O et P , erit centrum grav. totius ponionis ABCD in lineâ OP. 
Sed idem quoque eft in lineâ MK* ^), ergo erit interfedtio H centrum grav. por- 
tionis ABCD. dividantur jam panes GH, HF , bifariam in Q et S. Eft igitur PH 
ad HO ut pars ACB ad cuneum ACD, fed pars ACD, id eft duo cunei ABE, 
ACE, funt ad cuneum ACD ut duo latera BE et EC ad latus AD , ergo PH ad 
HO , ut tota BC ad AD : et fie quoque GH ad HF ; et tandem QH ad HS , ut BC 
ad AD. Ergo ficut quintupla BC cum tripla AD ad quintuplam AD cum tripla 
BC, ita et quintupla QH cum tripla HS ad quintuplam HS cum tripla QH. Sed, 
quintupla QHcum tripla HS eft aequalis ipfi MH,et quintupla HS cum triplâQH 
ipfi HK; nam quum MG et KF fimul fint | five J MK, erit GF J MK, ideoque 
QH et HS quae fimul faciunt J GF , erunt f MK; quare quintupla QH cum quin- 
tupla HS erunt | MK, id eft, aequales ipfi MF, unde detractâ FH, quae bis con- 
tinet HS, relinquetur HM aequalis quintuplae QH cum tripla HS. Et fimiliter 
fi ex MF , (quam diximus continere quintuplam QH cum quintupla HS) vel ex 
KG auferatur HG quae bis continet ipfam QH, relinquetur HK aequalis quin- 
tuplae HS cum tripla QH. apparet igitur partem MH ad HK habere ratîonem, 
quam quintupla BC cum tripla AD ad quintuplam AD cum tripla BC; quod erat 
demonftrandum. 



,,a Theor. 3. h. lib.' 
^) yyb Theor. 2. h. lib.' 



[Huygens]. 
[Huygens]. 
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Lemma ^). 

Sif Cylindri portio RCVM^ éïque aequalis cijlindrus QDVMfuper eâdetn bafe 
MV; et confiât quidem baftum diametros, (in eodem exiftentes piano) QD et RC 
fefe inyicem per médium fecare in E. Sit igitur EB axis cylindri QV ^ ejusdemque 
centr. grav. T. Porrb fit Hcentr. grav. portionis RCFM, atque inde cadat HI 
perpendicularis in axem EB^ et HZ parallela RC. dico^ ut EB quater fumpta ad 
DC^ ita efe EC ad HZ; et ita quoque DC ad IZ. Item IZdividi bifariam ab T 

centro grav. cylindri QV. 



Fig.5. 



divifis enim lateribus RM et CV bifariam in punftis N et O, jungantur ea reftâ 

NO; et manifeftum quidem eft hanc tran- 
fire tam per Y quàm per H centrum grav. 
ponionis RCVM. Sint autem NG et OF 
îîngulae § NO; et denique per H agatur 
TLHK parallela axi EB. 

Quia igitur H eft centr. grav. portionis 
RCVM, poteft oftendi, ficut in Theore- 
mate praecedenti, eflTe GH ad IIF, ut CV 
ad RM. Ergo erit quoque ficut CV et RM 
fimul ad fuam differentiam, id eft, ficut 
dupla EB ad duplam DC, vel EB ad DC, 
ita GH et HF fimul ad fuam diflFerentiam 
quae eft dupla YH, five ita F Y ad H Y. 
Ergo quum OY fit quadrupla FY, erit 
etiam ut quadrupla EB ad DC, ita OY ad 
HY, et ita CE ad ET vel HZ; quod erat 
primum. 
Et quia triangula ECD, HZI, funt fimilia, 

eft quoque ut CE ad HZ , id eft, ut quadrupla EB ad DC, ita D(^ ad IZ; quod 

erat fecundum. 

Porrb quum Y fit centr. grav. cylindri QV, eft BY dimidia BE; fed et KH 

dimidia eft KT; ergo difFerentia duarum, BY, et KH, quae eft YI, dimidia eft 

differentiae duarum EB, et TK, quae eft TL. TL autem aequalis eft ZI, ergo 

lY dimidia quoque eft ipfius ZI ; quod erat tertium. 




^) Comparez ce ^Lemma" au ^Lemma T'clu^Libcr a"(p- 1 24). Ces ^I^mmata^'dont le dernier 
nommé se rapporte aux parallélipipôdcs et le premier aux cylindres ne diflèrcnt que numéri- 
quement. Il en est de même des ^Thcorcmata 5 et 6*', qui suivent, et qui correspondent aux 
^Lemmata 2 et 3'' du „ Liber 2". 
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Fig.6. 



Theorema 5. '**) 

su Cylindrus KM^ à quo abscijfus fit piano DL bafi MV parallelo^ cylindrus 

DM; et huic aequalis portio RCFM piano 
obliquo cujus maxima diameter RC^ quam 
manifeftum efl tranfire debereper E centrum 
plant LD. Sit ergo AEB axis cylindri KM^ 
ejusque centr. grav. F. Porrd fit Hcentr.grav. 
portionis R CFM^per quod agatur ZHPpa- 
rallela RC^ in eamque cadat perpendicularis 
FG. dicoin lineâZP^ partent Z G interceptant 
abaxeAB etperpendiculariFG^ majorent^ ae- 
qualem vel minorent fore parte ZH^ intercepta 
ab codent axe ÂB et //, centr o grav. portionis 
RCFM; prout duplum reSiangulum JEB 
cum defeètu dimidii quadrati DC^ ntajus 
aequale vel minus erit quartae parti quadrati 
à diametro bafis MF vel NKy id ejl quadrato 
AK. 

Sît enîm Y centr. grav. cylindri DM , et 
cadat HI perpendicularis in axem AB. 

Primo autem ponatur duplum reftang. AEB cum defectu \ quadr. DÇ, majus 
eflTe quadrato AK : dico ZG majorem eflTe quàm ZH. 

Quum enim quadrupla EB fit ad DC , ut DÇ ad IZ* ") , erit reftangulum fub 
quadrupla EB et IZ aequale quadrato DC; et reftangulum fub quadrupla EB et 
\ ÏZ quae eft YZ* ") , aequale dimidio quadrato DC. 

Porrô quum AB fit dupla FB, et EBdupla YB,erit AEquoqueduplaFY; 
ergo rcftang. AEB duplum reftanguli fub EB et FY; quare duplum reétang. 
AEB erit quadruplum reftang». fub EB et FY. Ergo duplum reéhmguli AEB 
aequale eft reftangulo fub quadrupla EB et FY. sed et J quadrati DC aequale 
oftenfum fuit reftangulo sub quadrupla EB et YZ; ergo reftang. sub quadrupla 
EB et totâ FZ, aequale eft duplo reftangulo AEB unà cum J quadr. DC. Quum 




*^) Comparez le y^Lemma 2*' de la page 125. On a ici en notation moderne: ZG = ZH selon 
qu'on a 2 AE X EB — i DC* ^ AK». 

"),^lemm. praeced." [Huygens]. 
") yyb lemm. praeced." [Huygens]. 
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aucem ponacur duplum quadr. AEB cum defectu J quadr. DC , majus efîe qua- 
drato AK vel ED , crît , addîto utrînque integro quadrato DC, duplam reftangulî 
AEB unà cum ^ quadr. DC, majus quadrato EC : Ergo et reftang. fub quadrupla 
EB et FZ, majus erit quadrato EC. Igîtur quadrupla EB ad EC majorem habet 
rationem, quàm EC ad FZ; atqui ut quadrupla EB ad EC, ita reftang. fub qua- 
drupla EB et DC eft ad reéteng. fub EC et DC , propter communera altitudinem 
DC; ergo et reftang. fub quadrupla EB et DC ad reftang. fub EC et DC majo- 
rera habet rationem quam EC ad FZ. sed reftang. fub EC et DC , (quia qua- 
drupla EB eft ad DC, ut EC ad HZ^ '3)) aequale eft reftangulo fub quadrupla 
EB et HZ; Igitur quoque reftangulum fub quadrupla EB et DC ad reftang. fub 
quadrupla EB et HZ , five bafis DC ad HZ majorem habet rationem quam EC ad 
FZ,et permutando DC ad EC majorem, quàm HZ ad FZ' '^). Sed propter trian- 
gula fimilia EDC, ZFG eft ficut DÇ ad EC, ita GZ ad FZ; igitur GZ ad FZ 
majorem quoque habet rationem, quam HZ ad FZ: quare GZ major quàm HZ; 
quod erat demonftrandum. 

lam fi duplum reftang. AEB cum defectu dimidii quadrati DC aequale fit qua- 
drato AK; dico tum quoque ZH, ZG aequales fore; cujus demonftratio dependet 
à praecedenti. nam fi duplum reftang. AEB cum defectu ^ quadr. DC aequale fit 
quadrato AK vel ED, omniaquae modo major erant hic erunt aequalia , quare 
et tandem GZ aequalis HZ. 

Similiter fi duplum reftang. AEB cum defectu i quadr. DC minus fit qua- 
drato AK, omnia quae in praecedenti demonftratione erant majora, hic erunt 
minora, et tandem GZ minor HZ, ut oportebat. Quare conftat propofitum. 

Manifeftum autem eft etiam tum conftare, quum punftum R incidit in angu- 
lum M, ita ut loco portionis, abfcindatur piano RC cuneus cylindricus, de quo 
cafu eft praeterea Theor. fequens. 



■') „r lemma pracced.'* [Huygens], 

"♦) ^prop. 27. lib. 5. Eucl.'' [Huygens]. 
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Theorema 6. "5) 

Sif Cylindrus KR à quo abfcijjus fit Cuneus RCF^ piano cujusmaxima 

diameter RC. agatur autem per Hcen- 
Fig. 7. frum grav. Cunei RCF^ linea ZHPparal- 

lela RC: et in eam cadat ex F centra 
gravitath cijlindrt^ perpendicularis FG. 
Denique VD fit dimidia ipfius VC^ et 
VN f VC. 

Dico in lineâ ZP^ pariem ZG^ inter- 
ceptam ah axecylindri^ jiB^ etperpendi- 
culari FG , majorent aequalem vel mino- 
rent fore parte ZH^ intercepta ah eodem 
axe jiB et H centro grav. cunei RCV*^ 
prout re&ang. fub KN et DV^ majus^ 
aequale vel minus erit o&avâ parte qua- 
drati à diametro ha fis R V vel TK. 

Sic enim planum DL parallelum bafi 
R V , eritque interfeftio diametrorum RC 
et DL in axe AB in E , et cylindrus DR cuneo RCV aequalis , quia V Deft dimi- 
dia ipfius VC. 

Primo autem ponatur reftangulum fub KN et DV majus effe oétavâ pane qua- 
drati RV; dico partem ZG majorem fore pane ZH. 

Quum enim reftang. fub KN et VD majus fit quam J quadr. RV, idem autem 
reftangulum aequale fit exceffui, quo reftang. fub KV, VD, fuperat reftang. fub 
NV , VD feu I quadrati VD; fequitur reftang. fub KV, VD cum defeftu f qua- 
drati VD majus effe quam § qu'. RV. Sed reélang. fub KV, VD, aequale eft 
reélangulo KDV unà cum quadrato VD; ergo reftang. fub KV, VD cum defeétu 
f quadrati VD aequale eft reftangulo 'KDV cum defectu J quadrati VD. Ergo 
quoque reftangulum KDV cum defeéhi J qu. VD majus eft quàm | quadr. RV; 
et duplicando , erit duplum reftang. KDV five AEB cum defeéhi ^ quadr. VD 
five DC, majus quam J quadr. RV vel YK, id eft, majus quàm quadr. A K. 
Quare pars ZG major erit parte ZH" '^) ; quod erat demonftrandum. 




^'^) Comparez le „Lemma 3" de la page 127. Ici la condition s'exprime, en notation moderne 



ZG ^ ZH selon qu'on a (KV 



|DV)DV^iAK» 



*) yya Theor. 5. h. lib." [Huygens]. 
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Qubd fi reâtng, fub KN , DV ^ leqmle fit oébtvae parti quidrari R V ^ dico tum 
qooqiie ZG aequalem fore ZH. Omnia enini quae modo majora fucrunt hic cnint 
aequalta, quare et tandem duplum reâang. AEB cum defedu | quadr. I)V\ 
aequale quadrato AK. ideoque ZG aequalis ZH^ '^) ^ ut oportcbat. 

Eâdem rarione fi redang. fub KN, DV minus fit odÈavA parte quadrati Il\\ 
eric quoque ZG roinor quàm ZH. Quare conftat propofirunu 



Theorema 7 '•). 

CyUndrus^ cujus quadr atum diametri bafis non minus cft quant duplum quadr ati 
lauris , quamcunque proportionem ad Uquidum habcat in gjr avisa te , liquido Jupa- 
naions demersâ bafi redus confiflet; et ft fuait incUnatus^ ita ut nattra tamai 
bafium cûntingat liquidi fuperficiem y reclus refiituetur. 

Sît Cylîndrus KM^ cujus quadratuni diametri bafis M V , non minus fit quam 
duplum quadrati lateris K^^ llabeat veri> ad liquidum in gravitatc rationem 

quamcunque, eîque fupematet demcrft 
bafe M V , et pofitus fit inclinatus ita ut 
liquidi fuperficics fit RC; (ponendo 
nempe eam efîe proponionem Cylindri 
ad liquidum in gravitate quae ell por- 
tionis RC VM ad totum ,) dico Cylin- 
drum non manere inclinatum fed rec- 
tum rellitui, id eft ut bafes ejus fiant 
liquidi fuperficici parallelae. 

IntcUigatur enim Cylindnis fecari 
piano YKVM, pcr axem AB et pcr RC 
maximam diametrum plani RC cran- 
feunte: ut et piano LD parallelo bali 
MV, et abfcindente cylindrum DM aequalem ponioni RCV^M, unde interfeétio 
diametrorum LD, RC erit in axe AB in E. Sît porr6 F centrumgrav. cylindri 
KM, et H ponionisRCVM, per quod agatur ZHP parallela RC, et in eam cadat 
perpendîcularis FG; denique jungatur FH. 

Quia igîtur quadr. M V vel YK non eft minus quàm duplum quadrati KV , erit 
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'On* Theor. 5. h. lib/' [Huygcns]. 

'*) Ce théorème, avec celui qui suit , constituent la solution complète du problème de la stabi- 
lité de réquilibre d*un cylindre droit qui iloite avec Taxe dans la situation verticale. Une 
telle solution, identique au fond avec celle de Huygens (voir la note 22) , fut publiée dans 
les Comment. Acad. Petrop. de Tannée 1738 (T. X, p. i6a) par Daniel Ikmoulli. 
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quadr. AK non minus quàm duplum quadraci AF;quumautemquadracum AF 
non fit minus reftangulo AEB^ ^^^ , erit duplum quadrati AF non minus quam 
duplum reélang^ AEB; quare et quadr. AK non minus duplo reftangulo AEB. 
Ergo duplum reftangulum AEB cum defectu J quadr. DC minus erit quadraco 
AK; ideoque ZG minor ZW ***). Ergo quum FG fit perpendicularis in ZP et 
confequenter in liquidi fuperficiem RC,in eandcm superficiem non erit perpendi- 
cularis F H. F H autem jungit centra gravitatis totius cylindri et partis merfae 
RCVM, ergo totus Cylindrus inclinabit in quam partem inclinât linea FH'^ "'), 
afcendetque verRls K, deprimetur verô verfiis Y, donec bafes MV et YK erunt 
liquidi fuperficiei parallelae; quod erat demonftr. 

Theorema 8. 



Fig. 9. 



Cujuscunque Cylindri^ (jcujt4s quadr atum à diametro bafis mmus ejl quàm 

duplum quadrati lateris^^ la f ère ha seêfo^ 
ut reSlangulum jub partibus aequalefit 
oêfavae parti quadrati à diametro bafis; 
fi cylindrus ad liquidum in gravitate non 
minorem proportionem habeat quam 
majus fegmentorum adipfum latus cylin- 
dri^ vel non majorem quam fegmen- 
torum minus habet ad idem latus ;luper' 
natet autem liquido demersâ bafe et 
ponatur inclinatus , ita ut neutra bafium 
contingat liquidi fuperficiem^ reEfus refii- 
tuetur "). 

Sît Cylindrus KM, cujus quadratum 
à bafe MV vel YK minus fit quam 




'0 ,^ pr. 5. lib. 2. Eucl.'' [Huygens]. 
") „* Thcor. 5. h. lib." [Huygens]. 
") jyC Theor. i.'lib. 2." [Huygens]. 

") Soit A la hauteur du cylindre , d le diamètre de sa base , t = ^, e la densité spécifique du cy- 
lindre relative à celle du liquide; alors le théorème nous apprend que, pour assurer la stabilité 
du cylindre, la valeur de e doit être inférieure ou égale à la plus petite ou bien supérieure 
ou égale à la plus grande racine de l'équation 8« (i — «) f* = ^' Mais on peut exprimer les 
conditions de stabilité formulées dans ce théorème et dans celui qui le précède par la seule 

relation : t' < q-v-^ — ^c^ qui est , sous d'autres notations , celle trouvée par Daniel Bcmoulli. 
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duplum quadrati laceris KV. Scéhim autem fit latus KVin Q,îta uc redtangulum 
KQV aequemr oftavae para quadrati M V. Et habeat primo Cylîndrus ad liqui- 
dum in gravitate proponionem non minorera eâ, quam QV habet ad KV; et 
liquido fupernatans pofitus fit inclinatus, ita ut liquidi fuperficies fit RC: dico 
reéhim relUtutum in. 

AbOnndatur enim piano DL bafi MV parallelo cijlindrus DM aequalis por- 
tîonî merfae RCVM, et manifeftum eft diametrorum DL et RC interfeétionem 
fore in cylindri axe AB, in E. Porrô fit F centrum gr. cylindri KM, et H ponio- 
nîs RCVM , per quod agatur ZHP parallela RC , et in eam cadat perpendi- 
cularis FG. denique jungatur FH. 

Quia Igitur cylindrus ad liquidum in gravitate habet rationem majorera quara 
QV ad KV, habebit quoque portio demerfa RCVM five qui eidera aequalis eft 
cylindrus DM ad cylindrura KM non rainorcra rationera quara QV ad KV* '*); 
quare latus DV non minus eft quam QV. Ergo reétangulum KDV five AEB non 
majus reftangulo KQV. Ergo reélang. AEB non raajus quoque oftavâ parte qua- 
drati MV, et duplura reélang. AEB non majus quartâ parte quadrati MV id eft, 
quadrato AK. Quamobrem duplum reétang. AEB cura defeétu i quadr. DC 
minus crit quadrato AK, atque ideo ZG minor ZH* **). Ergo quum FG fit pcr- 
pendicularis ad ZP, atque ideo ad liquidi fuperficiem RC, ad eandera non erit 
perpendicularis FH; quare cylindrus inclinabit in quam partem inclinât FH, 

afcendetque verfùs K, depriraetur verb 
^^S* '°* verfiis Y, donec bafes ejus fint liquidi 

fuperficiei parallelae; quod erat de- 
monftr. 

Habeat nunc [Fig. lo] Cylindrus ad 
liquidum in gravitate proportionera non 
majorera eâ , quara KQ habet ad KV, et 
liquido fupernatans deraerfâ bafe pofi- 
tus, fit inclinatus, ita ut liquidi fuper- 
ficies fit CR; dico firailiter rcétura refti- 
tutura iri. 

Sit enira H centr. gravitatis portionis 
enatantis MVCR, per quod agatur 
ZHP parallela RC, caeteraque con- 
ftruantur ut in cafu praecedcnti. Quura 
itaque Cylindrus MK ad liquidura in gravitate non raajorem habeat rationera 
quam KQ ad KV, habebit quoque portio demerfa RCKY , five qui ei aequalis eft 
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*») ^ Theor. 4. lib. i ." [Huygens]. 
•♦) ^ Theor. 5. h. lib " [Huygens]. 
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cylindrus DY , ad cylindrum KM non majorcm rationem quam KQ ad KV^ ^3) ^ 
quare latus DK non majus erît quam KQ , ideoque DV non minor quam Q V. 
Unde eodem modo quam in cafu praecedenti hic quoque demonftrari poceft FH 
non efîe perpendîcularcm in ZP, ideoque nec in fuperficiem liquidi RC. FH 
autem hic jungît centra gravitatis, totîus cylindri et portîonis enatamîs MVCR, 
ergo totus cylindrus inclînabit ad quam partem inclinât FH* 's^^defcendetque 
verliis V afcendet ver6 verfils M, donec bafes ejus fine liquidi (uperfîciei paral- 
lelae , quod erat demonftr. 

Ex hoc Theoremate manifeftum eft Cylindrum cujufvis longitudinis tam mag- 
nam vel tam parvam proportionem poflTe habere ad liquidum in gravitate, ut ei 
fupernatans demerfâ bafe et pofitus inclinatus, ita tamen ut neutra bafiumcon- 
tingat liquidi fuperiiciem, reéhis redituatur, et bafes fiant liquidi fuperficiei 
parallelae. 



Theorema 9. 

Cylindrus cujusquadratumàdiametro bafis adquadratum lateris minor em quidem 
rationem habet quàm duplam^ majorem verà quàm o£fo adquinque; quamcunque ad 
liquidum in gravitate habeat proportionem , eidem fupernatans demerfâ bafe^ nun- 
quam ita confiftet ut alterutra bafium liquidi fuperficiem in unopunSto contingat^^^. 

Sit Cylindrus KR, çujus quadratum à diametro bafis RV vel YK ad quadra- 

tum lateris K V rationem habeat mino- 
rem quàm duplam, majorem verb quàm 
8 ad 5. Habebit autem ad liquidum in 
gravitate proportionem, quae vel minor 
vel major erit fubduplâ: Quare habeat 
primb minorem fubduplâ, et liquido 
fupernatans demerfâ bafe inclinetur, 
ita ut angulus R fit in liquidi fuperficie 
quae fit RC; dico angulum R infra 
eandem fuperficiem demerfum iri. 

Sit enim AB axis Cylindri et F ejuf- 
dem centrum gravitatis. Sicut et H 
centrum gravitatis cunei demerfi RCV, 
per quod agatur ZHP parallela RC; atque in eam cadat perpendicularis FG, 




'0„*Theor. i.lib. 2; 
*'') Comme dans le „Lib. 



' [Huygens]. 
2'' le ^Theorema 4" 



servit à préparer le ^Theorema 5' 



prépare le ^Theorema 10". Comparez le dernier alinéa de la note 28 du „Liber a' 



, celui-ci 
(P-130- 
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et jungatur FH. Porr6 ut CV fefta in D et N , ita ut VD quidem fit dimîdîa CV , 
VNverbfCVfivef DV. 

Reftangulum KNV non poteft raajus efle quàm J quadrati KV^ '^^ ; reftan- 
gulum autem fub KN et DV facit f reftanguli KNV, (quia NV eft | DV,) ergo 
rcAangulum fub KN et DV non eft majus quàm /^ five |. quadratî KV. Porrô 
quiaquadr.RVad quadr. KVmajorem habet rationem quàm 8 ad serît J quadrati 
RV major quam ^ quadrati KV : Ergo etiam J quadrati R V major reftangulo fub 
KN et DV, quare in lîneâ ZP erit pars ZH major parte ZG* '*) : Et quum FG 
fit perpendicularis ad ZP et ad liquidi fuperficiemRC,adeandem fuperficiem 
non erit perpendicularis FH, quae jungit centra grav. totius cylîndri et partis 
mersae RCV; quamobrem Cylindrus inclinabît in quam panem inclinât linea 
FH, et deprimetur verfiis Y, ideoque mergetur angulusR;quoderatdemon- 
ftrandum. 
Habeat jam Cylindrus ad liquidum in gravitate proportionem majorem fub- 

duplâ, et liquido fupernatans demerfâ 
^'g- '*• bafe inclînetur donec angulus R [Fig. 

1 2] fit in liquidi fuperficie, quae fit CR: 
dico angulum R fupra liquidi fuperfi- 
ciem fublatum iri. 

Sit enim H centrum gravit, cunei 
enatantis CVR, et reliqua conftruan- 
tur ut fupra. 

Demonftrari igitur poteft ficut in 
cafu praecedenti, FH non eflc pcrpen- 
dicularem ad PZ neque ad liquidi fupcr- 
ficiem CR. FH autem hic jungit centra 
gravitatis totius cylîndri et panis ena- 
tantis CVR; ergo Cylindrus inclina- 
bît qu6 inclinât linea FH, et deprimetur quidem verfîis V, extolletur verè 
verÂs R9 ideoque angulus R fupra liquidi fuperficiem exfurget; quod erat 
demonftr. 




'0 f^a pr. 5. lib. 2. Eucl." [Huygens]. 
*') yjk Theorem. 6. h. lib." [lluygens]. 
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Theorema 10. 

Cylindrus^ cujus quadratum à diametro bafis ad quadratum lateris mtnorem 
rationem habet quàm duplam , majorem verd quàm oEfo ad ^;fi^ divlfo latere ut in 
Theor. 8**, ad liquidum in gravitate proportionem habeat minorem quàm fegmen- 
forum majus^ majorem verd quam fegmentorum minus Iiabetadidem latus: liquido 
fupernatans demerfâ bafe et pofitus inclinatus , ita ut neutra ba/ium liquidi fuper- 
ftciem contingat^ neque re&us rejiituetur^ neque inclinatus confijlet^ ni fi quando axis 
cumfuperficie liquidi faciet angulum aequalem angulo de quo dicetur. *^) 

Sît Cylîndrus KM, cujus quadratum à diametro bafis MV ad quadratum lateris 
KV minorem rationem habeat quam duplam, five quam 8 ad 4, majorem ver6 

quàm 8 ad 5 ; et divîfo latere KV in Q, 
ita ut reftangulum KQV aequetur oc- 
tavae parti quadratî^M V, habeat cy lin- 
drus ad liquidum în gravitate rationem 
quam DV ad KV, ita ut DVminor 
quidem fit fegmento QV , major ver6 
QK. duftâ autem DL parallelâ MV, 
veniat ex E ubi DL ab axe AB feca- 
tur, linea EC, ita ut quadratum panis 
comprehenfae CD duplum fit exeflTus 
quo duplum reélanguli ' AEB fuperat 
quadratum AK. 3®) 

Dico cylindrum KM, fi liquido 
fupernatans ponatur Inclinatus, ita ut 
neutra bafium contingat liquidi Tuperficiem, neque reftum reftitutum iri , neque 
manfurum inclinatum nifi cùm axis cum liquidi fuperficie faciet angulum aequa- 
lem angulo ECD vel AEC. 

Primb enim inclinetur Cylindrus ut liquidi fuperficies fit RX, quâcum axis AB 
faciat angulum minorem angulo AEC. Sit autem F centr. gr. Cylindri, et H por- 




's^) Le théorème démontre que, entre les lîmitesv/i< t < 1^1 (f = ^ ^ ^» '^ hauteur, </ diamètre 
du cylindre) le cylindre flottant pourra prendre la position @ de la page 87 de T Avertisse- 
ment, où Taxe du cylindre est supposé parallèle aux côtés AB, CD, toutes les fois qu'on 

aura t^ > ^^ ^y^^v ; c'est-à-dire, que la position (ï) est une position instable. 

•^**) C'est la définition de l'angle AEC que l'axe du cylindre flottant fera avec le niveau 
du liquide dans la position d'équilibre. On en déduit facilement: cotg* AEC = 
= i6e(i— «)t^-2. 
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donis RXVM , per quod ducacur ZHP parallela RX , atque in eam cadat perpen- 
dicularis FG, et denique jungatur FH. 

Quia îgîtur Cylîndrus eft ad liquîdum in gravitate ut DV ad KV, five ut cylin- 
drus DL adcylindrum KM, atque etiam ut pars merfa ad eundem cylindrum 
KM* **)9 ^"'^ ponio merfa RXVM aequaliscylindro DM; quarediametri RX 
et LD in eodem punfto E fecabunt axem AB. Erit itaque ex hypothefi angulus 
AEX mînor angulo AEC, et XD major CD. Quum autem quadratum DC per 
conftr. fit duplum exceflTus quo duplum reftanguli AEB fuperat quadratum AK, 
erit duplum reftanguli AEB cum defeftu i quadr. CD aequale quadrato AK; et 
quum XD fit major CD , erit duplum reftanguli AEB cum defeftu l quadr. XD , 
minus quadrato AK; ergo ZG minor quam ZH* 32^ ^ et quum FG fie perpendicu- 
laris in ZP, et in liquidi fuperficiem RX, ineandem fuperficiem non erit perpen- 
dicularis FH, quae jungit centra grav. cylindrî totius et portionismerfaeRXVM; 
quare Cylindrus inclinabît quo inclinât FH*' 33)^ idque fiet quàm diu fuperficies 
liquidi non convenit cum lineâ EC. 

Jam ita difponatur Cylindrus ut liquidi fuperficies RX [Fig. 14] cum axe A B 
faciat angulum majorem angulo ECD vel AEC. Sit autem conftruftio reliqua 
ut in cafu praecedenti. 

Sicut fupra ita hic quoque diametri planorum, LD et RX in eodem punfto E 

fecant axem AB; ergo hic ex hijpo- 
Fîg. 14. 




thefi angulus AEX major angulo 
AEC , et XD minor CD. Quum au- 
tem quadratum CD aequale fit duplo 
excefîui quo duplum reftang. AEB 
fuperat quadratum AK ' ^4) ^ erit 
duplum reftanguli AEB cum defeftu 
J quadr. DC aequale quadrato AK ; 
et quum XD fit mînor quam CD, erit 
duplum reftang. AEB cum defeftu i 
quadr. XD majus quadrato AK: 
Ergo ZG major quàm ZH'^5). et 
quum FG fit perpendicularis ad ZP 
et ad liquidi fuperficiem RX, ad 



**) ^ Theor. 4. lib. I :' [liuygensl. 
»') ^ Theor. 5. h. lib." LHuygensl. 
")^r Theor. I. lib. 2'' [Huygensl. 
'*)^per constr.'' [Huygens]. 
'On^ Theor. 5. h. lib.'' [Huygens]. 
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eandem fuperficîem non erit perpendicularis FH, quae jungic centra grav. totius 
Cylindri et ponionis merfae RXVM: quare Cylindrus înclinabit qu6 inclinât 
FH , et deprimetur k parte K , idque donec superficies liquidi conveniat cum 
lineâ EC. 

Non confiftet igitur Cylindrus nifi cùm axis AB cum liquidi fuperficie facîet 
angulum aequalem angulo AEC vel ECD; quod erat demonftr. 



Theorema II. 

Cylindrus^ cujus quadratum à diametro h a fis ad quadratum lateris rationem 
habet minoretn quàm o£to ad quinque^ majorem verà quant jesquialteram^ liquida 
fupernatans demerfâ bafe^ Âliquando reSfus confiftet; Saepe inclina tus ^ ita ut 
neutra bafium liquidi fuperficiem contingat; aliquando inclinabitur donec alterutra 
bafium liquidi fuperficiem in unopundto contingat^ idque quatuor cafibus; aliquando 
denique ulteriiis adhuc inclinabitur-^ Secundùm diverfam proportionem quam ad 

Hquidum habebit in gravitate. ^^') 




Conclufio I. 

Qu6d propofitus Cylindrus 
aliquando redtus confiftat, et 
quae tum debeat ejus eflTe pro- 
ponio ad Hquidum in gravi- 
tate, manifeftum eftexTheore- 
mate 8^ h. lîb. Illud enîm ad 
omnes Cylîndros pertinet, qui 
inclinare poffunt. 



Sititaque Cylindrus KM 
cujus quadratum à bafis 
diametro MV ad quadratum lateris KV rationem habeat mino- 



3^) Le théorème nous fait connaître que, quand on a v/K f < V^, alors les positions (ï) et 
(2) de la page 87 de l'Avertissement (AB parallèle à Taxe du cylindre) peuvent se présenter. 
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rem quam 8 ad 5, majorem vero quam 3 ad 2. Et laterc KV 
dîvîfo primùm bîfarîam in P, fecundo in Q, ita ut rectan- 
gulum KQV aequale fit § quadrati MV, deindc in N, ita ut 
rectangulum KNV aequale fit ^5 quadrati MV, factifque KD 
JKN, et KT JNV; fumatur punctum ubivis înter Q et D ut a, 
et aliud infra T, non autem ultra P, ut /3. Habeat autem Cy- 
lindrus ad liquidum in gravitate proportîonem quam aV, vel 
/3V, vel aK, vel /3K, ad latus KV; et liquido fupernatans pona- 
tur inclinatus, ita ut neutra bafium liquidi fuperficiem con- 
tingat: dico neque rectum reftitutum iri; nequc inclinatum 
manfurum; nifi cùm axis cum superficie liquidi angulum fa- 
ciet aequalem angulo inveniendo ut fupra Theor. îo\^^). 

Ut autem appareat omnes hos cafus locum habere poflTe, etefîc différentes, 
duo funt oftendenda; prîmum , qubd punéhim T cadat intra K et P : alterum, quod 
punéhi D et T non coïncidant, quorum illud fie oftenditur. 

Quia reftangulum KNV eft ^ quadrati MV, quadratum vero MV majus 
quam | quadrati KV ex conftr. et hijpothesi : erit reélang. KNV majus quam Jf 
quadrati KV. Unde fequitur latus KV ita feftum efîe in N , ut fegmentorum 
minus, KN, majus fit quàm | KV, fegmentorum vero majus, NV, minus fit quam 



mais qu* il se peut aussi que ni Tune ni Tautre de ses positions ne soit une position d^équi- 
libre stable. Tout cela selon les différentes valeurs de la densité relative s. Voir, pour les 
deuils, les ^Condusiones.'' 
*7) La ^Conclusio"* nous apprend que, entre les limites pour la valeur de ? indiquées dans la note 
précédente, la position (2) pourra se présenter toutes les fois que les trois conditions 
suivantes soient remplies: i® que la valeur de « se trouve comprise entre les racines de 
Téquation quadratique: 8« (i — «) f* = i , 2** qu'elle soit inférieure à la plus petite ou supé- 
rieure à la plus grande des racines de l'équation 2 (i — 0(5* — i)t*= i et de même 
3^ inférieure à la plus petite ou supérieure à la plus grande racine de l'équation: 

La première de ces équations se rapporte au point Q de la figure du texte. Pour montrer 
comment la seconde et la troisième dépendent des points D ou T de cette ligure, posons 
VD = *>^, alors KD = (i—0>&, KN = f (i — O'^» NV = J (5*— i)i*; KNXNV 
= T^yCï — 0(5* — 0^* = /î^> ^onc a(i — 0(5* — Ot^ = i. où, pour obtenir le 
point D, on doit prendre la plus grande des racines. Il s'ensuit donc que pour e = jry la 

valeur de & sera plus grande encore que cette plus grande racine. 

Posons ensuite KD = ei^, alors on arrivera à l'équation 2« (4 — 5«) t'= i, dont la 

moindre racine servira pour la valeur de KD. Ainsi si l'on a « = jr ^ , la densité relative « 

sera inférieure à cette plus petite racine. 
Le point T amènera les mêmes équations. En posant en premier lieu TV ==Fi^, et ensuite 



176 



DE IIS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT. LIBER III. 165O. 



I KV 38). Ergo KT, quae eft f NV, minor eft quam $ five i KV. Apparet îtaquc 
punftum T cadere întra K et P. 

Alterum fie oftenditur , nimirum qu6d punftaDet T non coïncidant, quia enîm 
redlangulum KNV eft ^5 quadratî MV, quadratum verb MV minus quam f qua- 
drati KV (utramque ex conftr.) : erit reétangulum KNV minus quam ^ feu J 
quadrati KV, unde fequitur latus KV non bifariam dividiin N ; fegmentorum 
verb majus eft NV, minus autem NK , ergo KD , quae eft f KN , minor eft ipft 
KT , quae eft f N V. non igitur coincidunt punéta D et T. 

Primùm itaque habeat Cylindrus ad liquidum in gravitate proportionem quam 
aV ad K V; et fafto piano aL parallelo bafi YK, veniat ex centro ejus E linea EC, 



TK = «A, on trouvera TV égal à KV mul- 
tiplié par la plus petite des racines de réqua- 
tion 2 (i — a) (5» — 1* = I et TK égal 
à KV multiplié par la plus grande racine 
de l'équation 2^(4 — 5«) t^ = 1. 

Ajoutons que la y^Conclusio'' pourrait 
s'exprimer encore comme il suit: que dans 
les limites indiquées de ( la position (2) 
pourra être réalisée toutes les fois qu'on 

aura f* > g^^ < et simultanément 

^'< a(i-,)'(5,_, )-« de même 

Enfin, pour expliquer la raison d'être des 
limites \/\ et j/|, nous donnons une repré- 
sentation graphique du plan («, t) où les 
trois courbes, dont les équations ont été 
mentionnées, se trouvent tracées. 

Dans^ cette représenutîon ou aura OE == 
= j/|; OG = j/f; et la ^Conclusio", 
ensemble avec le ^Theoremato,** exprime 
que la position (2) est possible toutes les 
fois que le point (e, t) tombe dans l'espace 
RLKJZPNMR. 

3) Toujours àjause de „pr. 5. lib. 2. Eucl.", puisqu' on aurait dans le cas contraire 
KN X NV< Jj KV^ Voici d'ailleurs cette „propositio" dont Huygens fait un usage si 
fréquent, telle qu'on la trouve dans l'édition de Claviusde 1607 (p. 176): „Si reçu linea 
secetur in aequalia, & non aequalia: Rectangulus sub inaequalibus segmentis totius compre- 
hensum, vna cura quadrato, quod ab intermedia sectionum, aequale est ei quod à dimidia 
describitur, quadrato." On en déduit aisément que le rectangle en question sera d'autant 
plus petit que les sections seront plus inégales , c'est-à-dire, que le point qui fait la division , 
se trouve plus éloigné du point milieu, et réciproquement. C'est sous cette forme que la 
proposition va être appliquée plusieurs fols par Huygens. 
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comprehendens partem Ca, cujus quadratum duplum fit exceflTus , quo duplum 
reftang. AEB fuperat quadr. AK. 3°) 

Ponatur autem cylindrus inclinatus, ita ut neiitra bafium contingat liquidî 
Tuperficiem. Oftendendum eft neque reftum reftitui, neque inclinatum manere, 
nîfi cùm axis AB faciet cum lîquîdi fuperficie angulum aequalem angulo ECa 
vel AEC. 

Abfcindatur à Cylindro Cuneus KXY piano cujus maxîma diameter KX tran- 
feat per E interfeétionem duarum «L et AB. Porr6 fit H centrum gravitatis cuneî 
KXY, per quod agatur ZHx parallela KX, in eamque cadat ex F centre grav. 
cylindri, perpendicularis FG, et jungatur FH : denique fit YR J YL. 

Quoniam îgitur reftangulum KQV per conftr. aequale eft \ quadrati MV, 
Cylindrus autem KM ad liquidum in gravitate proportionem habet quam aV ad 
KV, quae minor efteâ quam QV, major ver6 eâ quam QK habet ad KV, fcquitur 
Cylindrum non reétum reftitutum iri '3^). Sed neque eoufque inclinabîtur ut bafis 
YK contingat liquidi fuperficiem; nam fi eoufiijue jam inclinatus ponatur et angu- 
lus K fit in liquidi fuperficie KX, continué idem angulus fupra liquidi fuperficiem 
cxtolletur. quod fie oftenditur. 

Quia enim cylindrus eft ad liquidum in gravitate, ut aV ad KV, five ut cylin- 
drus «M ad KM ; erit etiam portio demerfa XKVM aequalis cylindro «M **'*) , 
quare liquidi fuperficies KX, (id eft, diameter plani quod eft fecundum liquidi 
fuperficiem) in eodem punélo E fecabit axem AB, ubi seétus fuit à piano âsL , 
eritque YLdimidiaipfîus YX. YL autem five Ka minor eft quàm KD, (quiapunc- 
tum OL fumptum eft inter Q et D,) : ergo quoque YR , quae eft f YL, minor crit 
quàm KN, quae eft | KD. Ergo reftangulum YRM minus eft rcétangulo KNV; 
hoc aùtem aequale eft ^ quadrati M V, ergo reétangulum YRM minus eft quam 
^ quadrati MV; reftangulum autem fub YL et RM eft \ reftanguli YRM, 
(quia YL eft \ YR,) ergo reftangulum fub YL et RM minus eft quàm ^^ five \ 
quadrati MV. Quare in lineâ Zx erit pars ZG minor parte ZH *^**). Ergo quum 
FG fit perpendicularis in liquidi fuperficiem XK, in eandem non erit perpendi- 
cularis FH, quae jungît centra grav. cylindri et cunei enatantis XYK. Quamobrem 
cylindrus inclinabit qu6 inclinât linea FI I '*0^ afcendetque verfiis K, isque angu- 
lus fupra liquidi fuperficiem extolletur. 

Demonftratum igitur eft Cylindrum neque reftum reftitutum iri, neque tamen 
eousque inclinari pofle ut alterutra bafium contingat liquidi fuperficiem. Qu6d 
aucem angulus, quem, confiftente Cylindro, axis AB faciet cum liquidi fuperficie. 



^0 w^ per conv. Theor. 8. h. lib.'' [Huygens]. 
n ,jb Theor. 4. lib. 1." [Huygens]. 
^')„r Theor. 6. h. lib.'' [Huygens]. 
^0,^ Theor. 1. lib. a." [Huygens]. 



^3 
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aequalis futurus fit angulo ECa vel AEC, demonftrari poterie ficut în Theoremate 
I o** h. lib. 

Habeat nunc [Fig. i6] Cylindrus ad lîquidum in gravitate ratîonem quam /3V 
habet adKV,et, faéto piano /3EL parallèle M V, invenîatur angulus EC/3 ut in cafu 

praecedenti. Dîco, fi Cijlmdrus 
liquido fupernatans ponatur in- 
clinatus, ita ut neutra bafium con- 
tingat liquidi fuperficiem , qu6d 
neque reétus reftituetur neque 
inclinatus nianebit,nifi cùm axis 
AB faciet cum liquidi fuperficie 
angulum aequalem angulo AEC 
vel EC/3. 

Conftruantur enim reliqua ut 
in cafu praecedenti ; et praeterea 
fit KS aequale ipfi VN et YR 
fYL. 

Quia igîtur Cylindrus ad 
liquidum în gravitate habet ratio- 
nem quam /3V ad KV, quae 
minor eft eâ quam QV , major autem eâ quam QK habet ad K V , non poterie quî- 
dem reftus reftîtui '*3). 

Sed neque eousque poterit inclinari, ut bafium alterutra contingat liquidi 
fuperficiem; nam fi jam eousque ponatur inclinatus, ut angulus K fit în liquidi 
fuperficie KX, ftatim idem angulus fupra fuperficiem liquidi extolletur. Prîm6 
enim facile ficùt în cafu praecedenti oftendltur YL efle dimidiam îpfius YX; fed 
YL five K/3 major eft quam KT, (quia punélum /3 fumptum fuit inter T et P): 
ergo YR quae eft J YL major erît quam KS, vel NV quae fingulae funt f KT; 
quare reftangulum YRM minus erit reétangulo KSV vel KNV; hoc autem 
aequale eft ^ quadrati M V , ergo reftang. YRM minus eft quam -§^ quadrati 
MV; Reftangulum autem fub YL et RM eft J redanguli YRM , (quia YL eft 
4YR) ergo reélang. fub YL et RM minus eft quam |î five J quadrati MV. 
Ergo in lineâ Zx, erit pars ZG minor parte ZH * *^) , et quum FG fit perpendi- 
cularis in Zx et in liquidi fuperficiem XK , in eandem non erit perpendicularis 
FH, quae jungit centra grav. cylindri et cunei enatantis XYK. quamobrem 
Cylindrus inclinabit qu6 inclinât linea FH ^ *s) , et angulus K afcendet fupra 




*0 „^ per conv. Theor. 8 . h. lib.'' [Huygens]. 
-^O,,* Theor. 6. h. lib." [Huygens]. 
*0 „r Theor. i . lib. 2." [Huygens]. 
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liquidi fuperficiem. Quod aucem riTfus angulus quem manente cylindro axis AB 
faciet cum liquidi fuperficie, aequalis futurus fit angulo EC/3 vel AEC, demon- 
ftrari poterie ut in Theor. 7° *^) hujus lib. 

Qu6d fi Cylindrus fit ad liquidum in gravitate ut «K vel/3K ad KV,inverfa 
tum intelligantur duo praecedentiascheniata^eteaedemquaein praecedentibus 
cafibus erunt demonftrationes, nifi qu6d tune eae partes merfae erunt quae prius 
enatabant. 

Si igitur Cylindrus fit ad liquidum in gravitate ut aV vel /3V vel aK vel /3K ad 
latus KV , etc.; quod erat dem. 



dîvifo latere KV, ut fuprà, punctis P, N, D, T, nempe in P 

bifariam, et in N ita ut 

^'«•'^- rectangulum KNV fit ^ 

^ ^ quadrati MV, et KD fit 

f KN, KT vero f VN; Si 
Cylindrus ad liquidum 
in gravitate proportio- 
nem habeat quam DV vel 
TV vel DK vel TK ad 
latus KV, et liquido fu- 
pernatans ponatur in- 
clinatus ita ut neutra 
bafium liquidi fuperfi- 
ciem contingat, eoufque 
inclinabitur donec al- 
terutra bafium eandem 
fuperficiem contingat 
in uno puncto. ^7) 

Habeat enim primo ad liquidum in gravitate rationem quam DV ad KV , et 




*^) Lisez lo^ 

^7) Lay,Conc]usio*Mndique,que]e cylindre flottant se trouve en équilibre dans une position inter- 
médiaire entre la position (2) et Tune des positions (3) on (3)' de r„ Avertissement'' (c'est-à- 
dire dans une position telle que Tune des bÂses circulaires touche le niveau du liquide) toutes 
les fois qu'entre les limites i^'î <^<V^|, on aura 2(1— /?)(5' — 1)^*=' (pour«>lX 
ou bien 2ff (4 — 5») f * ^ i (pour b <; |). Inutile de dire qu'alors le point («, C) se trouvera 
sur l'une des lignes PZJ ou PNM de la représentation graphique de la note 37, p. 176. 

On remarquera d'ailleurs que la uabilité de la position en question n'est pas prouvée puis- 
que, à cet effet, on doit savoir encore comment le cylindre se comportera , s'il est poussé de 
manière à atteindre une position (^ ou (^'. 
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ponatur inclînatus, ita ut lîquidi fuperficies fit OC. dîco eoufque înclinatum îri 
donec bafis YK liquidi fuperficîem contingat in piinélo K. 

Sit enim planum DL parallelum bafi KY, et planum KX abfcindat cuneum 
KYX aequalem cylîndro KL : Porr6 fit F centrum gravîtatis cijlindri ; item H 
centr. gravîtatis portîonis OCVM, et y cunei XYK, per quae ducantur ZHG 
parallela OC et (7 parallela XK, in easquecadantperpendicularesFGet Fy: 
Jungatur etiam FH , et denique fit YR aequalis KN. 

Quia igitur reftangulum KNV five YRM funt /j quadrati M V , reélangulum 
autem fub YL et RM eft % reétanguli YRM (quia RY eft f LY,): fequitur rec- 
cangulum fub YL et RM aequale efle ^5 five \ quadrati MV; quare erit in lineâ 
^y , pars (7, quae eft intcr axem AB et perpendicularem Yy aequalis parti quae 
eft inter eandem axem AB et centrum gravitatis cunei XYK''*^);et quiàhae 
partes funt aequales, erit duplum reétanguli AEB cum defeélu \ quadr. XL 
aequale quadrato AY**^) vel AK nimirum quartae parti quadrati YK. Ergo 
duplum reftanguli AEB cum defeftu \ quadrati CD (quia CD minor eft quam 
KD vel XL) majus erit quadrato AK. Qùare in lineâ ZG erit pars ZG major 
parte ZH "^ 50) ^ et quum FG fit perpendicularis in ZG ; ideoque in liquidi fuper- 
ficicm OC, in eandem fuperficiem non erit perpendicularis FH,quae jungit 
centra gravitatis cylindri et partis merfae OCVM; quamobrem Cylindrus incli- 
nabit quo inclinât linea FH^'s»)^ defcendetque verfùs K , idque donec angulus 
K fit in ipfâ liquidi fuperficie: Cum autem eo pervenerit tum manifeftum eft ena- 
tare debere cuneum KYX; nam quum in hujus centrum gravitatis incidat Fy, 
quae fimul etiam perpendicularis eft in liquidi fuperficiem XK, (quodinprin- 
cipio hujus demonftrationis oftenfum fuit,) cylindrus tune ad neutram partem 
magis inclinabit; quod erat demonftr. 

Habeat jam[Fig. i8]Cylindrus ad liquidum in gravitate rationem quam TV ad 
KV,etliquidofupernatans ponatur inclinatus ita ut fuperficies liquidi fit OC; dico 
eousque inclinatum iri donec bafis YK contingat liquidi fuperficiem in punfto K. 

Sit enim planum TL parallelum bafi MV, et reliqua ad eum modum conftruan- 
tur quo in cafu praecedenti conftrufta fuere, fiant ver6 KS, YR aequales ipfi NV, 
Eritque pêne eadem demonftratio, quae fuit mod6. 

Nam quum reftangulum KNV five KSV five YRM fit ^5 quadrati M V, reétan- 
gulum autem fub YL et RM fit J reftanguli YRM , (nam ficut KT eft | NV five 
KS, ita etiam YL eft \ YR,) erit reftangulum fub YL et RM aequale ^ five \ 
quadrati MV; unde fequitur perpendiculum Fy incidere in ipfum centrum gravi- 



^•) „^ Theor. 6. h. lib.'' [Huygens]. 
*') >>* per conv. Theor. 5. h. lib." [Huygens]. 
5**) „c Theor. 5. h. lib." [Huygens]. 
^0,,^ Theor. i. lib 2." [Huygens]. 
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catis cunei KYX'*-). Hinc autem primo demonftrari poceft ut in cafupraece- 

denri, Cylindrum qiiidem non 
^^* confiftere cùm liquidi fuperficies 

— — "" eft OC, fed defcendere verfus 

K, donec anguhis K fit in ipfâ 
liquidi fuperficie, atque ea fit 
KX; (secundo etiam hoc inde 
fequitur, qu6d cylindrus confif- 
tat cùm liquidi fuperficies eft 
KX; quoderat demonftrandum. 
Denique fi Cylindrus fit ad 
liquidum in gravîtate ut DK vel 
TK ad KV inverfa intelligantur 
duo praecedentia scheniata(adeo 
ut Fy tum fiât ea quae jungit 
centra gravitatis cylindri et par- 
tis demerlae) et cadem quae in 

praecedentibus cafibus crunt quoque demonftrationes. 

Si igitur Cylindrus ad liquidum in gravitate habeat rationem quam DV vel TV 

vel DK vel TK ad KV, &c. quod erat demonftr. 




Sccto rurfus Utere KV [Fig. 19], ut fupra, în punctisP, N, D,T, 
nempe in P bîfariam, et in N ita ut.rectangulum KNV aeque- 
tur ^ quadratî MV, et KD fit \ Y.% KT aytem \ NV, fumptôque 
puncto OL ubivis inter D et T; Si Cylindrus ad liquidum in 
gravitate proportionem habeat quam aV vel aK habet ad KV, 
et liquido fupernatans, demerfd bafe, ponatur inclinatus, ita 
ut neutra bafium contingat liquidi fuperficiem; ulteriùs incli- 
nabitur, quam ut alterutra bafium contingat eandem fuperfi- 
ciem in uno puncto.") 

5») ^ Theor. 6. h. lib/' [Huygcns]. 

'5) La jjConclusîo** nous apprend que dans le cas l/J < t<|/ f, toutes les fois que la densité 
spécifique « se trouvera située entre les deux racines de Tune ou deTautre des équations men- 
tionnées dans la note 47 (ce qui veut dire que le point (^C) se trouve dans Tune des divisions 

PZJP ou PNMP du tableau de la note 37, p. 176, et qu'on aura doncC* > 



ou t'> — -?—^ — n), alors le cylindre ne pourra prendre ni la position (ï), ni la posi- 
tion (2). Elle laisse indécis dans lesquelles des positions (D, (J) ou (J) (voir la figure p. 87 
de TAvertissement, où le côté AB est supposé parallèle à Taxe du cylindre)! équilibre se fera. 
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Habeac primo cylindrus ad liquidum in gravitate rarionem quam cN ad KV, et 
ponatur inclinacus ira uc liquidi fuperficics fit OC; dico ulceriùs inclinacum iri 

quàm uc balis YK liquidi fuper- 
Fîg. 



19. 




ficiem conringac in punéto K. 

Fiat enim planum «EL paral- 
lelum bafi KY vel MV, et pla- 
num KEX abfcindat à cylindro 
cuneum KYX aequalem cylin- 
dro KL. 

Porr6 fit H centrum grav. 
portionis OCVM, et (p centrum 
grav. cunei KYX, per quae agan- 
turZHGparallela OC, et \(Py 
parallelaXK,in easque cadantex 
F centre grav. cylindri, perpen- 
diculares,FG ad ZGet Yy ad (y: 
jungantur etiam FH et F(p; et 
denique fiât KS aequalis NV, 
et YR f YL. 

Quia igitur Cylindrus eft ad liquidum in gravitate ut «V ad KV, five ut cylin- 
drus «M ad cylindrum KM , atque ita etiam portio merfa OCVM ad cylindrum 
KM '54)^ fequîtur portionem OCVM aequalem efle cylindro âsM,ac proinde dia- 
metros «L, OC et KX in eodem punfto E fecare axem AIJ. Porr6 quum K^s, cui 
aequalis eft YL, major fumpta fitauam KD, minor ver5 quam KT, erit YR five 
I YL major quam KN five f KD,'minor autem quàm KS , quae (ficuti VN) eft 
J KT; Ergo quum punfta N et S aequaliter diftent à P, five medîo lateris KV, 
punétum R minus diftabit à medio lateris YM , quàm N vel S diftant à P: quamob- 
rem reétangulum YRM majus erit reftangulo KNV five /j quadrati MV, et 
reftangulum fub YL et RM five J reétanguli YRM, majus quam ^ five § qua- 
drati MV: Ergo in lineâ ^7 erit intercapedo ^y major (l|)*50i unde confiât 
duplum reftanguli BEA cum defeélu | quadrati XL majus effe quadrato AY*^ 5^) : 
ergo quum OL vel Ca minor fit quàm XL vel Ka, erit duplum reftanguli AEB 
cum defieétu \ quadrati Ca mult6 majus quadrato AY vel AK, quare in lineâ ZG 
erit intercapedo ZG major ZH'sr^, ^rgo quum FGfit perpendicularis ad ZG et 
ad liquidi fuperficiem OC, ad eandem fuperficiem non erit perpendicularis FH, 



5*) „^ Theor. 4. lib. i ." [Huygens]. 

55) „* Theor. 6. h. lib.'' [Huygens]. 

^^) »^ per conv. Theor. 5. h. lib." [Huygens]. 

57),,^ Theor. 5. h. lib." [Huygens]. 
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quae jungit centra gravitatîs totius cylindri et portionis merfae OCVM; Ideoque 
Cylindrus inclînabit qu6 inclinât linea FH's»)^ defcendetque à parte K donec 
angulus K fit in liquidi fuperficie atque ea fit KX. Sed neque tum confifiet; nam 
quum jam fuerit oftenfum in lineâ ^7, intercapedinem t^y majorera eflequam 
^<p, et Yy fit perpendicularîs in (y et in liquidi fiiperficiem, quae tum erit KX, in 
eandem fuperficiera non erit perpendicularis F^, quae jungit centra gravitatis 
cocius cylindri et cunei enatantîs KYX, ideoque Cylindrus inclinabit quù inclinât 
lînea Y(p -^^p) ^ mergeturque angulus K ; quod erat demonftrandum. 

Quod fi Cylindrus ad liquidum in gravitate rationem habeat quam «K ad KV , 
tum inverfa intelligatur praecedens figura* et demonftratibur anguluni Kemer- 
funim efle fupra liquidi fuperficiera, neque differet deraonstratio à praecedenti, 
nifi quod partes eae hic raerfae erunt quae prius enatabant. 

COROLLARIUM. I. 

Fuit hoc Theoreraa de Cylindro cujus quadratura à diametro bafis ad quadratum 
laceris minorera habet rationera quara ofto ad quinque, raajorera ver6 quara fef- 

quialterara[J]; verùra fi ejuf- 
raodi fit Cylindrus ut quadra- 
tura à diaraetro bafis ad qua- 
dratum lateris fit ut oéto ad 
quinque; tum divifo latere 
KV ut fupra in P, Q etN, 
incidet quidem punftura N in 
P, id eft, in mediura lateris 
KV , ^**) et ideo punfta D et 
T diverfa non erunt, latufque 
K V ita divident ut pars verfiis 
Vfit fefquîaltera reliquae ver- 
fùs K. Unde fiet ut Cylindrus 
feraper inclinatus confifiat, 
ita ut neutra bafiura contingat 
liquidi fuperficiera, praeterquara fi ad liquidura in gravitate rationera habeat 
quam DV vel DK ad K V, id eft, quam tria vel duo ad quinque tum enira alterutra 




5*)^ Theor. i. lib. a." [Huygens]. 
'O^/Theor. 1. lib. 2.'' [Huygens]. 

^^)OnaaIorsKNXNV = /yMV» = /îXfKV» = j:KV»;inaisdeinémeKPXPV={.KV«; 
donc, d*aprés ^pr.5. lib. 2. Eucl.", les points P et N doivent coïncider. Voir la note38,p. 176. 



K 
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bafium contingec liquidi fuperiicieTn in uno punéta: Vel û habeac rationem majo- 
rem quam QV vel minorem quam QK ad KV, tum enîm réélus confiftet. ^') 

Qu6d fi Cylindrus talis fit [Fig.a i]ut quadratum diametrobafis,quadratilateris 
fit fequialterum^*); tum divîfo lacère KV ut fuprà in P, Q et N, erit KQ jKV^^). 
NK |KV^4);et ideo DK t^yKV^s), punélum verô T incidet inP,id eft, médium 

lateris KV ^^). Unde fiet ut 
^'^^' ^ Cylindrus primb, reétusqui- 

dem confiftat , fi ad liquidum 
in gravitate rationem habuerit 
majorem quam QV, vel mino- 
rem quam QK ad KV id eft 
majorem quam fubfequîter- 
tîam, vel minorem quam fub- 
P. T quadr. [|:] Secundo, inclinatus 
îta ut neutra bafium contingat 
lîquidi fuperficiem, fi ratio- 
nem habuerit ad liquidum in 
gravitate minorem quàm QV, 
majorem vero quam DV ad 
KV; vel fi minorem quam 
DK , majorem ver6 quàm QK 
ad KV. Terti6, inclinatus ita ut altéra bafium liquidi fuperficiem contingat uno in 
punéto, fi fuerit ad liquidum in gravitate ut DV vel DK ad KV, id eft, ut 7 vel 
3 ad 10. 

Quan6 autem fi ad liquidum in gravitate rationem habeat minorem qukm DV, 
majorem verb quam DK ad KV, tum ulteriùs inclinabitur quàm ut altéra bafium 
liquidi fuperficiem in uno punéto contingat; Praeterquam , fi eam habeat rationem 
quam PV ad KV, id eft fubduplam , tum enim ita confiftet ut utraque bafis liquidi 
fuperficiem contingat in uno punéto. ^7) 




^*) Cette première partie du •„Corollariunr' s'explique facilement à l*aide de la représentation 

graphique de la note 37, p. 176. Il s'agit du cas où le point (e, ^) se trouve sur la droite EF. 
^^) Le point («, f) se trouve alors sur la droite G H du tableau de la note 37, ce qui expliquera 

aisément tout ce qui va suivre. 
^3) On a (voir la ^Conclusio 2") KQXQV= J MV» = T^y KVS relation qui est réalisée 

parKQ = |:KV,QV = f KV. 
«4) On a ici KN X NV=^5MV» = JjKV^ relation satisfaite par KN = | KV;NV = |KV. 
^5) Puisqu'on a par définition KD= |^ KN. („Conclusio 2"). 
^^) Puisqu'on a KT = ^ N V, donc = i KV. 
^7) C'est le cas où le point représentatif(ff,f) tombe en P. Alors les deux bases circulaires du 

cylindre touchent l'une et l'autre la surface du liquide. 
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ThEORBMA 13. 

CjUndrus cujus quadratum à diametro bafîs^ minus efl quam fefquialterum [Jj 
fuadrati lateris^ liquida fupernatans demerfâ bafe^ jlliquando reffus confiflet^ jIU- 
quando inclinatus ita ut neutra hajtutn continf^at liquidi fuperficiem ; Aliquando 
eousque inclinabitur ^ ut altéra bafîum liquidi fuperficietn contingat inunopun&o 
idque duobus cafibus ; Ut plurimum denique ulterius adhuc inclinabit: Pro diverfâ 
proportione quam ad liquidum habebit in gravita te. *•) 

Conclufio I. 

Sic Cylindrus KM, cujus quadratum à diametro bafîs MV, 

minus fit quàm fefquialterum qua- 
drati lateris KV. Axis autem fit 
AB; Et divifo latere KV in Q, ita 
ut rectanguIumKQVaequetur octa- 
vac parti quadrati MV, habeat Cy- 
lindrus ad liquidum in gravitate 
proportionem majorem quam QV 
habet ad KV, vel minorem quam 
QK ad KV; dico, fi liquido fuper- 
natans ponatur inclinatus, ita ut 
neutra bafium contingat liquidi 
fuperficiem, rectum reftitutum irî, 
ita ut ^.}(i« AB fit ad liquidi fuper- 
ficiem perpendicularis. 

Hoc enim Theorcmate S"" h. lîb. demon- 
llratum e(l de omnibus Cylindrisqui inclinari poflTunt quare et huic convenit. 




^•) Le théorème nous apprend que pour t > V^ î les positions ® et (5) p. 87 de l'Avertissement 
(AB parallèle à Taxe du cylindre) peuvent se réaliser entre certaines limites de la valeur de la 
densité 9. Pour d'autres valeun de 9 il arrive que ni Tune ni Tautre de ses positions ne soit 
une position d'équilibre stable. 

Sous ces respects le cas O j/| ne diffère pas du cas |/ j < C < v/|» ™*i* H "*en est pas 
de même pour certains détails qu'on trouvera dans les ,»ConclusioDes." Voir les notes 70, 
71 et 72. 

î^4 
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Laterc KV dîvifo ut fuprà inQ,etpraeterea punctisNet D, ita 

_. ut rectangulum quidem KNV aeque- 

Fig. a3. ° ^ ^ — ? 

A 



£ 



K 



■■^ 



tur ^ quadrati MV, KD autem fît J 
io fegmentî niinoris NK; fi habeat Cy- 
^ lîndrus ad lîquîdum în gravitate 
proportîonem majorem quam DV, 
minorem verb quam QV habet ad 
KV; vel majorem quidem quam QK, 
minorem verb quamDK h a bec' ad KV, 
et liquido fupernatans ponatur in- 
clinatus, ita ut neutra bafium contin- 
gat liquidi fuperficiem; dîco neque 
rectum reftitutum irî, neque man- 
furum înclinatum, nifi cùm axis AB 
-.^ faciet cum liquidi fuperficie angu- 
lum aequalem angulo ECa^^), feu 
AEC, invento ut in Theoremate 10° hujus libri. 7°). 

demonftrari hoc poteft eodem modo quo Conclufio 2* Theorem. ni h. lib. 
verum ut àpjiareat cafus hos quat\doque locum haberepoflTe^oftendendumeft, 
punÉhim D tnagis diftare à K quam punftum Q. Quoniam îtaque reftangu- 



^^) La lettre « manque dans la figure achevée (v^oîr la page 90 de T Avertissement). Elle se trouve 
dans la figure du manuscrit au point •d^4ntersectlon de LE et KV. 

7**) La „Conclusio" nous fait connaître que la position (2) de la page 87 de l'Avertissement 
pourra se réaliser , dans le cas f >V/ î, de deux manières : i® toutes les fois que la densité est 
inférieure à la plus grande racine de l'équation 8e (î — e) t*= i, mais supérieure à la plus 
grande racine de l'équationa (5» — i) (i---«) f*=i; 2^ si la densité est supérieure à la 
plus petite racine de l'équation 8« (1 — a) f' = i, mais inférieure à la plus petite de l'équa- 
tion 2ff(4— 5ff)f*. 

Formulée de cette façon elle diffère de la ^Conclusio 2" du „Theorema 1 1"; mais la diffé- 
rence n'est pas essentielle, puisqu'on aurait pu exprimer les conditions de la réalisation 
de la position (2) pour toutes les valeurs possibles de c, comme il suit: qu'on doit avoir 



f*> 



Ujï' 



—K et simultanément t* <- > e-^- - — ^ et < — y—- — --v. 



Appliquée à la représentation graphique de la note 37, p. 176, la ^Conclusîo** nous 
apprend que la position (2) sera réalisable si le point («, f) se trouve dans les divisions UJKV 
ou SRMT; d'où il suit, en résumant tous les „Theoremata" et „Conclusîoties" qui se rap- 
portent à cette po«ition@,qu'elle se présentera toutes les fois que le point en question tombe 
à l'intérieur de la division SRLKVUJZPNMT. 
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lum KNV contînet f^ quadrari MV, et KD eft f KN, continebic reftangu- 
lum fubKD et NV^ feu J quadrari MV; reétengulo autem fub KD et N V , 
majus eft reéhingulum KDV , ergo idem hoc majus quoque quàm | quadrati MV, 
five reâangulo KQV; quare neceflarib KD major quam KQ. Poteft itaque Cy- 
lindnis ad liquidum in gravitate habere rationem majorem quàm D V , minorem 
vcr6 qaam QV habet ad KV : poteft et confequenter habere majorem quam KQ , 
minorem verbquam KD habet ad KV; quae erant oftendenda. 



Fig.a4- 
A 



L 

X\ 



K 



N 



Latere KV dîvîso ut in Conclusione praecedenti punctis 

N et D, nempe ut rectangulum 
KNV contineat ^ quadrati à dia- 
métro bafis MV, KD, autem fit 
J KN fegmenti minoris; Si habeat 
Cylindrus ad liquidum in gravi- 
tate rationem quam DV habet ad 
KV, vel quam DK ad KV, et liquido 
supernatans ponatur inclinatus ita 
ut neutra bafium contingat liquidi 
fuperficiem; dico eousque inclina- 
tum iri ultrb, ut alterutra bafium 
liquidi fuperficiem contingat in 
uno puncto. 7') 



" Hoc autem demonftrari pofteft eodem 

modo, quo Concl. 3a Theoremaris praecedentis 11». 



7')Lt yyConclasîo^ nous indique que, dans le casO^i/l^ le cylindre sera en équilibre dans 
une position intermédiaire entre les positions (2) et (3) ou @' toutes les fois que la densité 
« égale la plus grande racine de Téquation 2 Q5# — i)(i — «)î:*=i, ou la plus petite de 
Téquation a» (4 — 5») f* = 0; c'est-à-dire quand le point (», C) se trouve sur Tune des cour- 
bes JU ou MT de la représentation graphique de la note 37, p. i j6. 

Elle ne diffîre donc de la y^Cordusio 3*' du y^Theorema 1 1** p. 17$^, qui se rapporte au cas 
|/|<CC<CK|9 que par ce qn'elle exclut les cas où « égale la plus petite racine de la pre- 
mière ou la plus grande de la seconde de ces équations. 
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Fig. 25. 
A 



E 



M 



■D 

"N 



B 



OL 



P 



T 



V 



Divifo rursus latere KV punccis 
N et D, nimirum ut rectangulum 
KNV continuât ^ quadrati MV,KD 
autem fit f KN fegmenti minoris. 
Si Cylindrus ad liquidum in gra- 
vitatc rationem habeat minorem 
quam DV, majorem ver6 quam DK 
ad KV, et liquido fupernatans po- 
natur inclinatus, îta ut neutra ba- 
fium contingat liquidi fuperficiem, 
ulteriùs inclinabitur, qukm ut al- 
téra bafium contingat liquidi fu- 
perficiem in uno puncto.^') 

Dividaturenimpraeterea latusKVbifariam in P,et quum manifeftum fit, Cylin- 
drum ad liquidum in gravitate habiturum proportionem majorem fubduplâ [^] vel 
non majorem, habeat primo majorem fubduplâ, nempe quam aV habet ad KV 
(sumpto punéto a intra D et P). 

Dico ulteriùs inclinatum iri Cylindrum quàm ut bafis YK contingat liquidi 
fuperficiem in uno puncto. fiât enim KT aequalis J NV fegmenti majoris, et KS 
aequalis ipfi NV. Quia igitur Cylindrus eft ejusmodi, ut quadratum à diametro 
bafisMVadquadratum lateris KV minorem habeat rationem quàm fefquialterum, 
id eft, quam 3 ad 2, erit reftangulum KNV five ^j quadrati MV, minus quam J| 
quadrati KV; quamobrem KN minor erit quam | KV, et NV fiveKS major 
quam | KV 73); et KT (quae est J NV five KS) major quam J five jKV. 
Itaque punftum a fumptum inter D et P, cadet etiam înter D et T; Unde ficut in 
Conclus. 4a. Theor. 11 i demonftrari poterit, Cylindrum ulteriùs inclinatum iri 
quàm ut bafis YK in uno punfto contingat liquidi fuperficiem; quod erat demon- 
ftrandum. 

Secundo, fi Cylindrus ad liquidum in gravitate proportionem habeat non majo- 



7*) La „Conclusio" démontre que toutes les fois que, dans le cas t>i/|i la densité s se trouvera 
située entre la plus petite racine de Péquation 28 (4 — 5e) f* = i et la plus grande de 
réquation 2 (5« — i ) ( i — a) f « = i , qu'alors les positions (î) et (2) seront irréalisables. 
En la combinant avec la y^Conclusio 4'' du „Theorema 1 1" on en peut déduire que ces 

positions seront irréalisables toutes les fois qu'on aura t'2>— ? «v? nOU>> — 7 s, 

c'est-à-dire, que le point (», f) tombera à l'intérieur de la division TMNPZJU de la représen- 
tation graphique de la note 37, p. 176. 
73) Toujours à cause de „pr. 5. lib. 2. Eud." Comparez la note 38, p. 176. 
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rem fubduplâ, ea vel fubduplâ erit vel minor fiibduplâ; et fiquidem fubdiiplâ, 
tum eadem adhuc quac in cafu praecedenti erit demonftratîo, nam ipfum punéîiim 
P cadît inter D et T. 

Si ver6 minor fubduplâ, invertenda est praecedens figura et eadem rurfus erit 
demonftratîo, nifi qu6d jam pars ea demerfa erit, quae priùs enatabat, et contra. 



Expérimenta. 

Quoniam Parallelepipeda fi ve trabes, et Cylindracea corpora ubique obvia funt, 
vel faltem facilia paratu, non dubito quin futuri fint qui fafto periculo de veritate 
horum Theorematum cognofcere cupient; eos autem nionitos velim ne temere 
credant fuis experimentis, ut priùs perfpeétum habeant folida, quibus ad ea utun- 
tur, efle e materiâ quae per omnia gravitatis fit aequalis. Et lignum quidem , quod 
cantae perfeélionis fit, reperiri poflTe, vix crcdiderim; metalla autem non nifi 
argento vivo fupernatant, alioquin exiftimo, haec magis accommoda fore. 

Sed vitandis hifce difficultatibus, fabricentur corpora intus cava, et tenui tan- 
tum conftantia fuperficie. deinde difponantur introrfus pondéra, hâc lege, ut 

omnium fimul centrum grav. idem fit, quod centrum 
corporis vacui, fi foret folidum; atque ita pro lubitu gra- 
via et levia habebuntur, additis vel demptis ejufmodi 
ponderibus. 

Exemplo fit Cylindrus AB, tenui conftans fuper- 
ficie, in quo difponantur ad oppositas bafes pondéra 
paria, velut cylindri aequales è plumbo vel aliâ ponde- 
rofâ materiâ, AC, BD, et plures fi res exiger; dum- 
modo obfervetur ut parcs fint , qui ab oppofitis bafibus 
aeque diftant; et erit eadem hujus liquido fupernatantis 
pofitio, quae cijlindri fimilis figurae et ponderis, qui totus folidus eflfet et è materiâ 
fibi ipfi in gravitate per omnia fimili. 



Fig. 26. 




FINIS. 



APPENDICE r) 
A l'ouvrage: De iis quae liquido supernatant. 



Si corpus unum vel plura moveri incipianc , ea deorfum moveri , id eft ut cen- 
crum gravicacîs propius fiât piano horizonci parallelo. 

Si quotcunque corpora fponte feu gravîtate fuâ moveri încîpiant , centrum gr. 
ex ijs omnibus compofica propius fieri piano horizonci parallelo. 



Igicur quantum liquidi prius continebacur 
CPî«- '0 fpatiis EAF, KDH quae funt infra planum 

I Ç AD, cancum nunc fupra idem planum conci- 

le ^^^^ *^^*^ ^ netur fpacio FGH; tune vero cum adhuc 
^ ^^" ""\ componebacur fpatiis EAF, KDH, centrum 

T N gravitatis habebat infra planum AD, at nunc 

dum occupât fpatium FGH habet c. gr. fupra 

planum AD, itaque nunc altius habet, ac 

^ reliqui liquidi, quo plénum eft fpatium 

*" ■ • •• *4^ EFHKCB, centr. gr. eodem manet loco, 

Ergo omnis liquidi centr. gr. altius eft quum 

continetur fpatio EFGHKCB quam cum terminatur fuperficie plana AD; Sed 

quia liquidum fponte motum ponitur, débet centr. fuae grav. co motudefcendifle, 

igitur fimul defcendit et afcendit quod eft abfurdum. 



') L* Appendice contient une autre rédaction du début du ^Liber i/* jusqu* à la fin delà démon- 
stration du ^Theorema 4". 



ipa 
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Corpus foUdum levius liquida ita eifupernatat^ ut pars mer fa adtotum eamhabeat 
rationem quant corpus hahet ad liquidum in gravi fate. 

Efto vas ABCD contînens lîquîdum , cui împofitum fit corpus EF formam 

habens cylîndri vel parallelîpîpedî, (nam 
quod de hîs oftendetur, etîam relîquîs corpo- 
ribus convenir) eâ ratîone, ut pars demerfa 
GHFM fit ad totum ficut corpus EF ad liqui- 
dum, in gravitate, id eft ficut gravitas cor- 
poris EF, ad gravitatem liqujdi fuae magni- 
tudinis. Diço corpus EF neque ulterius 
demerfum îrî neque altius emersurum. 
Nam fi fier! potest demergatur prîmb ulte- 

1 I o | \ [ jj rius, ita ut jam occupet spatîum NL , et pars 

1^' ' ^ * ISi ^ 1^ lîquidî quae continebatur fpatio HL afcendet 

in fpacia AG, MD. 

Quia îgîtur corpus EF ultro mouetur, 
oportet centrum gravitatis unîverfae (quae 
componîtur ex omni liquido et ex corporî 
îpfi impofito) hâc pofterîori corporis pofi- 
tione înferîus efle quam pf îorî a *), 

Verum utràque corporis pofitîone contîn- 
gît fpatium PGKLMQCB ^ efle plénum 
liquido cujus proinde centrum gr. manet 
'^ eodem loco. Ergo débet centrum gravitatis 

reliquae altius efle corporis pofitîone priori quandb ea gravitas confiât ex corpore 
EF et parte liquidî HL , quam posteriori pofitîone quum conflat ex corpore NL 
et parte liquidî quae afcendît in fpm. AQ. Sît R c. gr. corporis EF, T vero c. gr. 
ejufdem corporis quum occupât fpatium NL; fit item S c. gr. liquidî HL, et Y 
liquidî ejusdem quum afcendît în spatîum AQ. et dîvifa intellîgatur RS in punfto 
X ut fit reciproce SX ad XR, ficut gravitas corporis EF ad gravitatem liquidî 
HL, eandemque rationem habeat YV ad VT: Erît hâc ratîone X c. gr. compofitae 
ex corpore EF et liquidî parte HL; V vero c. gr. compofitae ex corpore NL et 
parte liquidî AQ. Itaque fecundum ea quae dîximus deberet centrum X centro 
V altius efle, quod eft abfurdum namque contra oftendîtur altius efle V îpfoX. 





[Fig 
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*) Huygens annou en marge „^ Hyp. I ". 

3) A propos de ce qui suit Huygens annota en marge: ,,1654 Vide an non melîus aqua 
tantum ad latera corporis incellîgatur, non undique circumfusa. Saltem si parti 
OM circumfundîtur, etîam ipsi GF cîrcumfundi necesse est?" 
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Proportîonem lîq[uîd]i ad corpus fupernatans in gr[avîtat]e, îd eftgr[avit]a- 
tis lîquîdî ni[a]gn[îtudin]îs EF ad gr.em corporis EF fimîlîs pofita eft ei quam 
habec EH ad GFI, quam aucem habet EH ad GH eam quoque habet gr[avit]as 
liq[uid]i m[a]gn[itudinî]is EF ad gr. l[i]q[ui]di ni[a]gn[itudin]is GF,ergo 
gravitas lîq.i magn.w EF ad gr.em corporis EF eandem habet rationem quam ad 
gr. lîq.i mgn.is GF; quare conftat gr. liq.i mgn.is GF aequalem efle gr.i cor- 
poris EF. 

Sicut autem gravitas liquîdi magn.is GF ad grav. iiquîdi HL ita eft latus GH 
ad HK, îgitur ut GH ad HK ita grav. corporis EFadgravitatem lîquidi HL, 
atque ita proinde SX ad XR , et YV ad VT. quum ver6 diftantia centrorum R, T, 
fit aequalis corporis defcenfui OI ^) , SY vero major quam HG dimidiâ HK et 
dimidiâ OG, major quoque erit ratio SY ad TR quam GH ad HK , vel quam YV 
ad VT, bas enîm easdem efle modo oftenfum fuît, quare eft componendo major 
ratio SV ad VR quam GH ad HK , ut autem GH ad HK ita diximus efle SX ad 
XR , ergo major eft ratio S V ad VR quam SX ad XR , unde patet punftum V 
punôo X altius efle quod erat oftendum. Non poteft itaque corpus EF ulterîusde- 

mergi: At jam fi fieri poteft altîùs emer- 
L ^^•^'•' gat.ut occupet fpatium NL [Fig. 3], 

et liquidum ex fpatio AQ defcendat 
ad replendum fpatium KF. Rurfus igi- 
tur débet centr. gr. univerfae moto 
corpore defcendifle. Verum fpatium 
POHFMQCB utrâque corporis pofi- 
tione plénum eft liquido, cujus prop- 
terea centrum gr. manet eodem locojgi- 
tur centrum gravitatis reliquae, priori 
corporis pofitîone cum conftat ipfa ex 
corpore EF et parte liquidî AQ, débet 
altior efle quam pofteriori cum conftat 
ex corpore NL et parte liquidi KF. 
dividatur fpatium RS , quo diftat centr. 
gr. corporis EF à centr. gr. liquidi 
AQ, in punfto X, ut fit SX ad XR ficut gravitas corporis EF ad gr. liquidi AQ , 
eâdemque ratîone punftum V dîvidat fpatium TY quo diftant centra gr. corporis 
NL et liquidi KF. 

Centrum igitur compofitae gravitatis de quâ quaeritur priori corporis pofitione 
eft X pofteriori V; deberetque rurfus X quam V altius efle, Quod eft abfurdum; 




*) Lisez HK ou FL , les lettres O et I étant biflPées dans la figure. 
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nam concrarium ita oftendemus. Gravitas lîqu. magn.is GF (ficut fuprahoceodem 
Theor. demonftracum fuît) aequat grav.m corporîs EF, ut autem gras. lîq. 
magn.îs GF ad gr.m liq.i KF ita eft latus GH ad KH , ergo ut GH ad KH ita 
quoque eft gr.ts corp Js EF ad gr.m Iqdi KF , atque ita proinde SX ad XR , et 
YV ad VT; Quum autem diftantia centrorum RT neceffario aequalis fit corporis 
afcenfui HK, at SY minor quam GH, (dimidiâ nimirum KH et dimidia GO) 
minor quoque erit ratio SY ad RT quam GH ad KH vel quam SX ad XR; quare 
et componendo minor ratio YX ad XT quam GH ad KH , fedl^ut GH ad KH ita 
etîam eft YV ad VT. Ergo minor eftVatio YXadXTquam YVad VT,unde 
apparet punftum V punfto X altius effe , contra quam oportebat. Nec poterit 
igitur corpus EF altius emergere, fed nec alterius demergi pofle oftenfum fuit, 
Supereft itaque ut liquido fupernatet demerfa partejJGF| quod erat demon- 
ftrandum. 



APPENDICE II 
A l'ouvrage: De iis quae^liquido supernatant. 



25 JANVIER 16 $2. 



[Première partie.] *) 
[Fig.i.] 




25 Jan. 1652. 



Angjulum BDL 
in aequalia fecat 
DA, ABDangulus 
re6hi$. triangulum 
KDL aequale tri- 
anguloBDE.^^AP 
perpend. in KL. Os- 
tendendam efl AP 
majorem ejfe quant 
AC.^^ 



in 



CD, HD fit tertîa proportionalîs HQ- 5) 



Sît DG perpend, 
KL. et duabus 



') Dtns les deux premières parties de cet Appendice, que nous tvons divisé en trois parties, 
Huygens s'occupe des conditions de stabilité de l'équilibre du cdne de révolution homogène 
flottant dans une position verticale; le sommet en bas. Pour s'en convaincre on n'a qu'à 
comparer les figures et le texte avec ceux du y^Theorema 14" (p. 1 15) du y^Lib. i". En effet, 
le point A des deux figures de la pièce présente représente le centre de gravité du cône. Il 
est donc identique avec le point G de la figure 17 (p. 1 15); de même les lignes B£ et KL, DU 
et DE, AC et AP correspondent aux lignes NO et PQ, BN et BO, GM et GS de la même 
figure 17. En conséquence le triangle KDL doit toujours égaler le triangle isoscéle RDE. 

La troisième partie de cet Appendice traite l'équibre du cône de révolution dans une 
situation inclinée. 

*) Dans cette première partie Huygens' s'efforce à démontrer la stabilité de l'équilibre sous les 
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Quonîam vero aequalîa funt A "M îfosceles BDE,KDL A%angulusque utri- 
quecommunis ad D.ex co confequuntur haec; nimîrum quod (^ contentum dua- 
bus KD , DL aequale contente à BD, DE feu quo. BD. et quod KD, DL utraque 
fimul major utrâque BD, DE. triangula ver6 HDL, HDK fimul aequantur trîan- 
gulîs CDE; CDB. comprehendîturque uniuscujusque lateribus angulus idem 
nempe dimidîus anguli BDL. quare conftat contentum fub HD et tota KDL ^) 
aequari contento fub CD et tota BDE. ficut îgîtur tota KDL ad BDE îta CD ad 
HD, ergo CD quoque major HD. 

Erit autem et CDq. ad q. HD ut q. ex KDL tanquam una ad q. totius BDE, 
five ut quarta pars qu.i ex KDL ad q. BD hoc eft [Z2 KDL. ^^ 

Sicut autem rUKDL») ad J q. ex KDL^ ita □ KHL ad i q. KL, quîa KL 
divîditur fimîliter in H ut KDL in L : Ergo q. HD ad q. CD ut □ KHL ad 
^ q. KL. Verum qu. CD eft ad q. DG ut J q. KL ad qu. BC, (namque CD eft 
ad DG ut KL ad BC '°) quia aequalium Aorum BDE, KDL reciprocantur bafes 
et altitudines.) Ex aequo igîtur erit q. HD ad q. DG ut □ KHL ad qu. BC. 



conditions formulées au ^Theorema 14'', cité dans la note précédente, par la méthode qu* il 
a suivie partout dans le premier livre du traité présent, c'est-à-dire en partant des „Theore- 
mata 6 et 7" (p. 103 — 104) du ^LiberT*. Il doit donc démontrer qu'on a , sous ces con- 
ditions, AP> A C. 

Or, il est clair que dans la figure 17 (p. 115) la ligne ON, qui correspond à la ligne AB 
des figures de TAppendice présent, serait parallèle à la ligne DX, d'où il suit facilement que 
Pangle GNB, (l'angle ABDdes figures présentes) sera, sous les conditionsdu „Theorema 14" 
plus petit que l'angle DFB = DEB; c'est-à-dire plus petit qu* un angle droit; supposition 
qu'on retrouvera plusieurs fois dans cette pièce. 

Toutefois Huygens a débuté, en composant cette première partie, par supposer dans la 
Fig. I de cet Appendice ABD = 9o*'; soit parce que ce cas limite de la stabilité l'intéressait 
particulièrement; soit parce qu'il croyait pouvoir arriver facilement à la démonstration du cas 
général, celle du cas particulier une fois trouvée. Ainsi, après avoir achevé cette dernière 
démonstration, il a commencé par y apporter les changements nécessaires pour l'pccommoder au 
cas plus général; mais alors, comme nous l'indiquerons dans la note 16, il a fait fausse route. 
Dans ces circonstances il nous semblait préférable de donner la pièce telle qu'elle avait été 
conçue primitivement, mettant entre crochets les mots biffés après coup et indiquant dans les 
notes les changements apportés par Huygens pour la rendre applicable àla supposition plus 
générale ABD ^ 90^. 

3) Voir la démonstration du „Lemma 2", p. 113 — 1 14, vers la fin. 

♦) En tète de la pièce on lit encore: „Tb Eratautem in hac deme. non omittendum.'^ 

5) Lisez DQ. 

^) C'est-à-dire KD+DL. 

A Huygens ajouta plus tard: „invertenda est ea ratio. [jïZ] KDL] ad J q. KDL 
potius. et sic deinceps." 

^) C'est-à-dire le rectangle qui a KD et DL pour côtés. 

î^) Lisez D. 

^^) Lisez BE. 
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Aequale eft autem □ KHL eî quo □ KDL,cuiaequaleq. BD,exceditqu. 
DH. Ergo eft qu. HD ad q. DG, ficut îd quo q. BD excedit qu. DH ad q. BC. 
Est autem quo. BD [aeq.] ") □ CDA quia ang. ABD [reftus] "); quo. autem 
HD aeq. □ CDQ, quia ut CD ad HD ita fecimus eflTe HD ad QD; at □ CDA 
excedit □ CDQ □** fub CD, QA, ergo erit quoque cxceflTus q. BD fupra qu. 
DH [aeq.] «0 □<> fub CD, QA. itaque qu. HD ad q. DG [ut] '♦) CJ CD, 
QA ad q. BC hoc eft CD DCA. '0 Sicut autem □ CD, QA ad O DCA ita 
eft QA ad C A, ergo q. HD adq. DG, five q. H A ad q. AP [ut] '^) QA ad CA. Eft 
verb CD major quam HD; funtque in continua prop.e CD, HD, QD; ergo erit 
CH exceffus major quam HQ. CA vero minor eft quam HA ; minor igitur ratio 
QH ad HA quam CH ad CA. et componendo minor ratio QA ad HA quam HA ad 
CA; ratio igitur QAad CA minor quam duplic. ejus quam habet HA ad CA; hoc 
eft minor rationem qui. HA ad CA. *'') fed ratio QA ad CA [eadem] *') oftenfa 
eft quam qui. HA ad q. AP. minor igitur ratio q. HA ad q. AP quam ejufdem q. 
HA ad q. AC. Quare q. AP majus eft qu. AC, et AP major AC : q. er. d. *^) 



") Huygens remplaça ,,aeq.*^ par „non majus". Voir la note 2. Mais lisez :„non minus.** 

") Hnygens remplaça le mot ,^ctus" par la phrase ^non major recto, nam si rectus est 
aeq. est qu. BD cy CDA.'' 

*') Remplacé dans la seconde rédaction par ,^non minor'% ce qui est vrai dans la supposition 
ABD^9o^ 

'^) Remplacé par „non majorem habebit rationem quam". 

*0 Huygens intercala ici: „oportuit ostendere (^ DCA non maj. q. BC;" mais nous 
verrons que ce changement ne suffit pas pour sauver la démonstration appliquée à la sup- 
position ABD < 90^ 

**) Remplacé par ,^non major quam". Mais cette conclusion n'est pas justifiée. Pour le mon- 
trer il suffit de remarquer, que si « et « représentent des quantités ou positives, ou nulles, 
il a été démontré: HD* : DG== CD X QA + « : CD X CA + », mais évidemment on n'a 
pas le droit d'en conclure HD*: DG* < QA :CA. Dés ce moment la démonstration doit 
donc être considérée comme manquée^ur ce qui concerne le cas plus général ; mais elle 
reste rigoureuse pour le cas ABD = 90^, 

-0 On a en effet: 2A = 9^.x^ maiscomrae on l'a vu g-^<J^,don^ 

'*) Remplacé par: ,^non minor**. Comparez la note 16; il s'agit de la même relation prise 
en sens inverse. 

'^ Sur une feuille détachée on retrouve en partie l'analyse qui, évidemment, a servi de point 
de départ pour la partie qu'on vient de lire. Elle porte l'inscription „ad modum meum** 
(comparez la note 29). On y lit ensuite „GD do j** (voir la fig. i du texte). De plus Huy- 
gens a représenté C D par ^, BD* = KD X DL pam * , H D par f. On a alors BC* = ah—'hh 
et au moyen de la proportion GD* : CD* = 4BC* : KL* Huygens trouve facilement^ K L = 

= jifÉizz4^, De même, parla relation : HD (KD-f DL)= 2 BD X Ï>C, mentionnée à la 
page 196 du texte, on trouve □ (KD + DL) = 4^, Ensuite la proportion Q (Rd -|- 
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[Seconde partie.] '°) 

Pofitis iisdein quant 
prius *') KL praeterea 
dhifaper mediuminN^*^ 
Ofiendendum quod HN 
major quam HP. 

1.^3) Quadr. HD eft 
ad □ DHA ut DH ad 
HA, eâdem ratîone ut 
DH ad HA ita quoque 
I I DHA ad qu.HA,ergo 
qu. DH ad □ DHA ut 
I — I DHA ad qu. HA. 
quia autem angulus ABD 
non major refto, eft q.BD 
non minus d] CDA ide- 
oque majus □** HDA, '^) ac proinde major exceflTus q.i BD seu CZ!» KDL fupra 
q.HD hoc eft majus I I KHL exceffuQ HDA fupra qu. HD,îd eft, major *5) 




+ DL): CD KDL = n KL: CD KHL (où CD KHL = CD KDL —DH^ = .7^— ce) 
qu*on retrouve également dans le texte, conduit immédiatement ait relation ^-—iab^=^ 

= ^ —4^ . Çab—cc^.A^o^ Huygens déduit cci (ab'-cc)=\bb : ^ ^^ ; puis il ajoute : 

„sedestetiamjy[GD»]adiy^-^^[BC»]ut4^^[4CD»]ad*^î^^-^ [KL»] ergo ce 

[DH*] ad ab^cc [CD KHL] Ut jy [DG*] ad ab—bb [BC*] : proportion qu*on retrouve, 
sous un autre arrangement, dans le texte même à la defïiiére ligne de la page ip6. 

*^) Dans cette seconde partie Huygens démontre la stabilité de Téqullibre sous les conditions du 
„Theorema 14" (p. 1 15) par la méthode d'Archimède; c'est-à-dire par la considération du 
couple qu'on obtient en appliquant au centre de gravité A du cône une force dirigée vers le 
bas et au centre de gravité N de la partie immergée une force égale dirigée vers le haut. Or, 
comme AP est la direction de la gravité dans la position inclinée du cône, il suffira de prou- 
ver qu'on ait HN > HP, puisqu' alors le couple en question tendra à ramener Taxe DA du 
cône vers la situation verticale. 

»*) Voir la première partie ; mais il s'agit ici de la supposition la plus générale , c'est-à-dire, ABD 
^ 90°. Comparez la note 2. 

**) Par cette construction le point N coïncide avec le point R de la Fig. 17 (p. 115^, c'est-à- 
-dire, avec le centre de gravité de la partie immergée du cône. 

^^) La numération est de Huygens et nous avons arrangé la pièce qui suit en accord avec elle. 

^♦) Puisque HD <; CD comme il a été démontré dans la première partie de cet Appendice. 

*5) Lisez „majus",puisqu'îl s'agit de démontrer „CDKHLmajus'ZD** DHA." En effet, le „majus" 
qui précède dans le texte remplace un ^major", qui s'y trouvait primitivement ; mais ce même 
changement a été oublié ici. 
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1 1 ° DHA. Sîcut autem qu. DH ad CI] DHA îta erît hocîpfum adqu.HA. 
Ergo minor ratio eft qu.» DH ad lIII KHL qiiam hiijus ad qu. HA. Sîcut autcm 
1 I KHL ad q. AH ita erat excess. q.i CD fupra q. HD ad q. HP *^); ergo minor 
quoque ratio qu.i DH ad □ KHL quam exceflTus q.» CD fuper q. HD ad q. HP. 
Erat autem ut q. HD ad □ KHL ita exccffiis q.i CD fupra q. HD ad q. HN. =^) 
Itaque minor ratio exceflT. q. CD fupra q. HD ad qu. HN quam ejufdem exceflTus 
ad q. HP; Quare qu. HN erit majus qo. HP, et HN major HP. quod erat demon- 
(Irandum. 

2. Oftenfum verb eft in fuperîori demne *«) quod q. HD ad q. DG ut □ KHL 
ad q. BC; îdeoque et per convcrs. rationis erit qu. HD ad qu. HG five qu. AH ad 
qu. HP, ut □ KHL ad exceflTum □ KHL fupra q. BC,hoceft adexccflTum 
qu.» CD fupra q. HD, nam □ KHL una cum q. HD aequatur □ KDL , eidem 
huic five quo BD aequantur duo q.a BC et CD, ideoque quanto □ KHL majus 
qu.o BC, tanto minus eft q. HD q.o CD. Erit autem et permutando et conver.o 
I I KHLad qu. AH ut exceflTus qu.i CD fupra q. HD ad q. HP. 

3. Oftenfum eft fuprà, quod qu. HD ad qu. CD ut □ KHL ad ^ q. KL hoc 
eft ad q. ex KN. '>) Invertendo igitur et per convers. rationis erit qu. CD ad ex- 
cefllum ejufdem qu. CD fupra q. HD ut qu. KN ad qu. HN, hoc enîm aequatur 
exceflTus quadrati KN fupra □ KHL. et permutando, qu. CD ad qu. KN ut 
exceflTus q.i CD fupra q. HD ad q. HN. diximus autem eflTe q. HD ad q. CD ut 
I I KHL ad q. KN, ideoque erit permutando q. CD ad q. KNutq. HDad 
I I KHL. Verum ut q. CD ad q. KN ita erat exceflTus qu.» CD fupra qu. HD ad 
q. HN; Ergo quoque ut q. HD ad [^ KHL ita erit excess. qu.i CD fupra q. HD 
ad q. HN. ^^) 



*^) Voir, pour It démonstration, Talinéa qui a été numéroté 2 par Huygens. Sur U feuille du 

manuscrit eUe précédait celui numéroté i • 
'^) Voir, pour It démonstration , Ttlinéa numéroté 3. 
'*) Voir encore, dans la première partie de cet Appendice, à la page 15)6, la dernière ligne du 

texte. 
*^) Voir, dans la première partie, p. i5>6, la phrase qui suit le signe 9). 
'^) Sur la feuille, mentionnée dans la note 19. on trouve encore, sous Tinscription ,,ad modum 

Archim." Tanalyse incomplète qui suit. Partant de h proportion □ (KD -f- I^'O • 

tZDKDL = D KL : CZ3 KHL, Huygens, employant les notations de la note 19 à Tcxception 

de Ty qui représente maintenant la UgneHN,écrit, comme il avait trouvé auparavant,-^^ — pour 

□(KD + DV)jab pour CD KDL : ensuite-*^ ^hh pour □KL(formule correcte qu'on 

déduit aisément de la proportion par laquelle Talinéa numéroté 3 débute , puisque CD KML 
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[Troisième partie.] »') 
CFig-3.] 




AD 00 <?; AL 00 *; CD 00 » »») 
AD ia) ad CD (») ut CD («) ad FD Q^ \ "^ 

ex AD (/?) ) 



a AF 

a 



ah^ 



■=iah — ce) et enfin pour CZD KHL bh —y$\zt qui est exact, puisqu*on t : KH X^L 

= (KN — HN) X (LN + HN) == ^^ K[/ — HN». Ainsi il obtient It proportion 
^tf_:^^=rif_ — ^bb\\ { bb — jfyj, qui amène successivement: bbx ce = 

%-»X^-"-''>*-">»-»<^-")<^-*0^»=''^ 

: Qfb — ce) et enfin (ab — ce) : ce =yj : bb — fc;ou bien CZD KHL :□ HD = □ HN 
: □ CD — □ HD ce qui constitue la relation par laquelle le texte finit. 
^*)Dans cette troisième partie, très peu achevée quant à la forme, Huygen s détermine la con- 
dition souslaquelle un cône de révolution pourra fiotter, le sommet en bas, dans une position 
inclinée, de manière que le cercle de base touche justement à la surface du liquide. 

En effet, si Ton se reporte à la figure 17, p. 1 15, du „ Liber r\ on voit que dans cette figure 
pour une telle position la surface HI du liquide passera par le poinfC; mais, puisque PQ 

passe par le centre de gravité Rdu cône HIB, on a toujours --- = f =-_. On aura donc 

BQ BG 

BC BD 
pour la position que nous considérons :---=:^^,d^où il suit que GQsera parallèle à DC. 

BQ BG 

Or, la ligne PQ de la figure 17 est représentée dans les figures de T Appendice présent par 
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bmf\ 
aa) 



AD <id) ad AL (*) ut DF (^ ad FK (< 
'-^ D FK 

D AL per a^. bba^ do bbn^ -h ^?^?»^ — 2 a^nn -+- /?^ q. AK per ^^ 

la^nn -+- **^^ — ^ do bbn^ -h ^^«^ 

2^%» -h bba^ — (fi 

! DO n^ 

bb+ aa 

Sic 5^) A V perp. in DL ergo Q DV oo tt sic hoc do ce ergo : 

2ccnn -+- bbcc — aacc do /î^ 
rm X ce — [/^e^ -h ^^rr — aacc sed q. AV do ^^ — ce rx> dd 
my^cc — \/^bbcc — ddcc sed ** — dd oo q. VL oo ee 
nn:^ ce — ee. ") 



KL et le point G par A. Dans la figure présente A L devra donc, pour la position considérée, 
être perpendiculaire sur AD. En même temps Téquilibre exige, d*aprés le ^^Theoreme i** du 
yyLiber II** (p. 122) que la ligne AN (où N représente le centre de gravité de la partie 
immergée) soit perpendiculaire au niveau du liquide, donc aussi à KL. D*autre part on a 
KN = NL, d*où il suit AK = AL et c*est cette relation qui va servir à déterminer la con- 
dition cherchée. 
'*) Comme partout dans les figures de cet Appendice, le point C représente le centre de gravité 
de la partie immergée dans la situation verticale de Taxe du cône; A celui du cône entier. La 
densité du cône sera donc il celle du liquide comme ri> à à^. De plus on aura DK X I^L. = 
= BD X Et>. 

33) On a, d*aprés la note précédente , LD : ED = BD : KD; mais LD : ED = AD: CD et BD : 
: KD = CD : FD; donc aussi AD : CD = CD : FD. 

34) Ayant trouvé la relation cherchée, Huygens se propose de la simplifier et d*en déduire la 
construction. Ajoutons que la résolution directe de Téquation quadratique en n^ amène les 

racines »* = a^ et »' = ^^7"^ K La première de ces racines conduit à la supposition 

que la densité du cône est égale à celle du liquide, auquel cas en effet, LK se superposant 
avec AL, la condition AK = AL est satisfaite. Le cône, il est vrai, pourra flotter alors avec 
le cercle de base tout entier au niveau du liquide; mais ce n*est pas là la solution désirée. 
Celle-là est obteflue au moyen de la seconde racine. 

35) En effet, on vérifie aisément qu'on a : ff — er = — ^-j^Ta • ^^ P'"^ » ^" ^^^^ ^^ l'autre 

solution cc-\'ec =• DV X DL = AD*, mène à » = 49. Ajoutons que la construction n'est 
pas achevée dans la figure. Le demi-cercle, qu'on voit tracé sur DV comme diamètre, y 
pourra servir, mais elle ne passera pas par le point C. 

26 



APPENDICE III 
A l*ouvrage: De us quae liquido supernatant. 

[1650]. 




Cadant enim în liquidi fuperfi- 
cîem perpendiculares è centris G 
et F quae erunt GL, et FM, *) 

et manîfeftuni eft diverfa fore 
punéhi L et M quoniam lînea FG 
non fecat lîq. fup.m ad angulos 
reftos. 

Consideratis autem feparatîm 
corporîs partibus, apparet *) quî- 
dem HABÇK panem incumbere 
parti merfae HDK, atque ita eam 
premere ac fi tota ejus gravi- 
tas fuperftaret punfto L; quoniam 
perpend. GL descendit e centro 



■) Cet appendice contient une autre démonstration du ^^Theorema i**, p. 1 22. du ^^Liber II/' 
*) Le manuscrit fait suivre encore la phrase biffée t^^Quoniam igitur et bas quidem non 

posse in eandem iineani rectam incidere manifestum est." 
3) Le manuscrit faisait suivre primitivement les phrases suivantes, biffées depuis : ,,quideni 
HDK partem quae infra liq. sup.mdemersa est, esse levioreni liquido suaemolis 
ideoque eam conaturam emergere nisi centrum suae grav. F ascensu prohibea- 
tur,id est, nisi pars ipsa prematur in puncto quod sit in perpend.m FM. atquià 
pondère partis HABCK premitur eâ ratione, ac si totam hujus gravitas incum- 
beret super puncto L;itaque constat ab hocpressonihil non impediri centrum F 
quo minus ascendat at contra constat hoc ipso adjutum iri/* De même on lisait 
en marge,, primo pars ABCD, fimiliter HDK." 
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gr. Rurfus pars merfa HDK qiionîam levîor eft liquide fuae molis conacur afccn- 
dere,atque eâ ratione premic partem HABCK quafi tota Icvitatîs vis colleéla foret 
in punfto M, quoniam hoc ad perpend. fuperftat centro gr. F. Icaque fie fe res 
habet, ac fi corpus ABCD deorfum premeretur in punfto L, et furfum in punc- 
tum M, quo fieri necefie eft ut circumvertatur in eam partem ad quam inclinât 
linea FG; quod erat dem. 



APPENDICE IV 
A l'ouvrage : De iis quae liquido supernatant. 

[1650]. 



Pars Cylindrî quae îmer duo plana parallela, cylîndrum oblique fecantîa con- 
tînetur, fruftum cylîndri vocatur, 

Pr[opositio]. 1 . Frufîum cylindri aequale efî cylindre ejufdem cylindrî parti ^ 
qui latera habeat lateribus frufti aequalia. 



AB abfcilTa fine fruftum DE et cylîndrus FH, quorum latera DC, 
FA fint aequalia ideoque et HG, EB. dico fruftum DE aequale 
efle cylindro FH. addîtâ enim utrinque ÇF aequalibus AF et 
CD erit AC aequ. FD ; eademque ratione HE aequ, GB. Habet 
itaque cylindri portio ACEH latera lateribus portionis FDBG 
aequalia, verum et bafes AH, EC bafibus FG, DB aequales et 
fimiliter pofitas, itaque manifeftum eft ipfas portiones ACEH , 
FDBG înter fe fimiles et aequales efle, quare ablata portione 
communi FCEG , remanet fruftum DE aequale cylindro FH , 
q. er. dem. 

Pr. 2. Si fuper cunei Cylindrici bafe circulari conus fcalenus conftituatur cujus 
vertex fit in produ&o cunei la ter e^ cadet cunei convexa fuperficies extra conicam^ 
eritque coni pars folida quaeintra cunea comprehenditur^ ipfo cuneo minor. 

Efto Cuneus cylindricus ABC [Fig. 2] et fuper ejusbafe circulari AFC conftitu- 



A cylindro 

A* h 



') L*tppendice contient une déduction, d*tprés les méthodesdestnciens, du^^Theorema 3,*^ 
p. 160, du ^Liber II T^ de Touvrage : ^De iis quae liquido supernatant/' Comparez la note 2 
du „Liber" cité, p. 1 58 du Tome présent. 
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[Fig. 2.] tus conus ADC cujus vertex D fit in produôo 

cunei latere AB faciens în piano BEC seftîo- 
nem ellipfin BMC. dico cunei convexam fu- 
perficiem cadere extra fuperficiem coniADC. 
Sumatur enim in cunei fuperficie convexa 
quodcunque punftum G, conftruftoque fuper 
bafeo AFC cylindre AK, fecentur fimul hic 
et conus piano HGK, per punftum G tranf- 
eunte, quodque aequidiftans bafi AC; fiet 
igitur cylîndri feftio circulus HEK, coni 
vero, circulus minor HMLqui priorem intus 
contingit in punfte H lateris BA. Itaque ma- 
jor minorem undique comprehendit, et punc- 
tum G quod eft in majori circumferentia 
HEK erit extra minorem HIVIL, circulus au- 
tem HML eft plani per HGK sola pars quae 
intra conum ADC continetur. Igitur punc- 
l y^ '^^^N^^^^^^^T.g^-^Nan ^""^ ^ ^^^^ extra conum ADC. Eadem erit 
1^*^^ ^^jTr I rH^ demonftratio fi alia punfta in cunei convexa 

fuperficie fumantur; tota igitur eft extra 
conum. 

Atqui hinc quoque manifeftum eft ellipfin 
BMC ab ellipfi BEC quae in eodem piano et circa eandem diam. eft contineri, 
quum fit BEC circumf. in fuperficie convexa cunei at BMC in fuperficie conica: 
Et patet cuneum cylindricum coni parte quam comprehendît majorem efle , dua- 
bus figuris folidis, qualis eft ea quae continetur fuperficiebus curvis BECFA , 




BMCFA et plana BMCE. 



Pr. 3. Dato Cuneo Cylindrico^potefî fuper ipfiusbafs circulari Conus fcaknus 
confîihii verticem habens in produ&o cunei latere cujus pars intra cuneum compre^ 
henfa deficiat à cuneo magnitudine figura foUdâ^ quae minor fit quacunque data. *) 

Detur cuneus cylindrîcus ABC [Fig. 3] cujus bafis circularis fit circa dia- 
metrum AC, ellîptica vero circa dîametrum BC. divifo AB latere bifariam 
in F, exftruatur fuper bafe AC cylindrus AFGC; quem conftat cuneo aequa- 
lem fore; dîameter vero fuperioris bafis FG fecabit quoque BC per médium 
în E. denuo intra cylindrum AG extruatur cylindrus AK qui ab ipfo AG 



*) Huygens aura recours à cette proposition dans la démonstration de la „Pr. 6.' 
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deficiat folido minore quam fit magnicudo 
data, diametri vero bafium AH, FK con- 
venîant cum diametris AC, FG, duftaque 
CKD quae conveniat cum produfto latere 
AB, intelligatur conus fcalenus ADC ; dîco 
partem hujus quae intra cuneum ABC conti- 
netur ab eodem cuneo deficere folido minore 
quam fit data magnicudo. 

Sit enim inter FE et EK média proportion. 
LM aptata intra lineas BC, DC ut parallela 
fit diametro AC, eaque producatur usque in 
latus AB in N, et fecundum MN ducatur 
planum bafi AC aequidiftans quod conum 
circulo fecabic, confiât autem hoc magis à 
bafi AC diftare debere quam planum FG , 
quoniam LM major eft neceflfario quam EK. 
Cum autem quadr. LM aequale & reét FEK 
et FK, LM parallelae fint, fequitur fi per E 
pundtum defcribatur in piano ADC hîjper- 
bole ad afymptotos DA, DC, eam contac- 
tum iri à refta ML in punfto L, *) fed eadem 
quoque tangetur à refta BC in punfto E quo- 
niam ibi bifariam dividîtur ♦), itaque fecun- 
dum ea quae in primo libro s) oftenfa funt, 
erit abfciflbr coni BDC aequalis cono NDM 
quare et panes coni ABC, ANMC erunt ae- 
quales, pars autem ANMC manifeftb major eft cylîndro AK; itaque minor eft 
excefius cylindri AG fuprà panem coni ABC quam fuprà cylindrum AK. at Cy- 
lindre AG aequalis eft cuneus cylindri ABC, ergo minor quoque eft exceflus cunei 
ABC fupra coni parcem ABC quam cylindri AG fupra cylindrum AK, ideoque et 
minor data folida magnitudine. quod erat oftend. 




3) Il y quelque confusion dans cette partie de la démonstration. En effet, pour que l*hypcrbole 
en question touche la 1 igné N M au point L, on doit construire cette ligne NM parallèle à la base 
AC de telle manière qu'on ait NL^ = LM^ = FE X £^; n^^i^ ^iors le point L se trouvera 
à gauche de la ligne BC. D'ailleurs la démonstration reste valide, puisqu'elle exige seule- 
ment que la ligne NM se trouve au-dessus de la ligne FK , ce qui a lieu aussi bien avec la ligne 
NM dont nous venons d'indiquer la construction qu'avec la ligne NM du texte. 

♦) On lit encore en marge: ,,9. 2 con.** Voir à la page 46 verso des ^Coniques" d'Apollonius 
(éd.Comm., citée p. 6 du Tome I, note 4) : „Si recta linea asymptotis occurrens ab hyperbola 
bifariam secetur; in uno tantum puncto sectioncm contingit." 

5) Voir le ^Lemma 2" à la page 1 13 du Tome présent. 
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Pr. 4. Cunei CyUndrici centtidm gravitatis efî in linea reSâ quae à conta&u 
bafium ad médium latus ducitur. ^) 

Efto Cuneus Cylindricus piano ABC in aequales partes et fimîles feôus cujus 

cunei bafiscircularis circa diametrum 
Fig- 4- AC, elliptica vero circa diametrum 

AB ; ab harum contaétu A ducatur 
AD ad médium latus BC. dico in li- 
nea AD reperiricentrumgrav. cunei 
ABC. Si enim non eft in linea AD, 
fit alibi in piano ABCnimirum in E; 
(nam quod fit in piano ABC mani- 
feftum efi quum ab hoc cuneus in 
partes duas oppofitas aequales et fi- 
milcs dîvidatur) et ducatur EF lineae 
AD aequidiftans. Porro fecetur cu- 
neus piano fecundum AD ereôo fu- 
perplanum ABC, (quae feftioellip- 
fis erit) et lineae DB, DC eousque 
continué bifariam fecentur, donec habeatur tandem linea minor quam DF, DH^ 
et k feftionis punAis plana exeant HR, VL &c. piano fecundum AD aequidifiantia 
indeautem ubi haec ellipfi AB occurrunt et circulo AC, ducantur alia plana MQ, 
LP &c. aequidifiantia piano quod cuneum fecundum latus BC contingeret, quae 
quidemomnia reélangula efficere confiât. Et erit hac rationc cuneoinfcriptaquae- 
dam figura ex fruftorum cylindri fegmentis confians, etquodqueipfarefiduum 
relinquit erit aequale fruftro cylîndrîcoDX.quod ut apertum fiât compleantur fruf- 
torum fegmenta quaecunqueinter plana VL,YY médias bafes AB et AC fecantia 
contînentur, ut fiant fruftra intégra DK, DX, fegmenta verb fruftorum SH , OY 
aequalia fegmentis RD, (pG. Certum eft itaque partem folidam AKR nîhîl pror- 
fus difTerre a parte BTM neque partem RSL à parte LQM , quum iisdem fupcr- 
ficiebus fimiliter etîam fed fubcontrarie pofitîscontineantur. ideoque omnes partes 
triangulares A(pR, RPL , LQM, MTB acquarî partîbus K(p et SP; eâdem quo- 
que ratione triangulares A(pO, ONY, YrZ, ZaC, aequantur partibus X(p, QN; 
atqui hafce ipfas X(p et AN manifeftum eft acquari dimidio fruftri XD ficut et 
K(^, SP; igitur totum refiduum ex partibus triangularibus conftans. aequale eft 
frufto XD. Porro autem in Figura cuneo infcriptâ binae quaeque partes fibî invî- 
cem refpondent, ut qualis frufti cylindrici pars eft MV talis et TA eadem magni- 
tudine et figura et qualis LH calis quoque NY atque ita de caeteris, et omnes à 



^) Comparez le y^Theorema i** du ^Liber IIP*, p. 159 du Tome présent. 
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piano ABC divîduntur in duas partes oppofitas, inter fe fimiles et aequales, unde 
manîfeftum eft omnium quoque centra gravitatis in eodem piano ABC reperiri; 
îtaque unius partis centr. gr. erit in parallelog. M V, et partis oppofitae in paralle- 
logr. TA, verum et fimiliter pofita erunt centra haec in diftis parallelogrammis , 
eoque aequalîter dîftabunt à lîneâ AD, igitur quae utrumque centrum conjunget 
à linea AD bifariam dividetur fed ubi illa bifariam dividetur ibi erit compofitae 
magnitudinis ex duabus aequalibus centrum gravitatis, ergo compos. magn.is 
ex partibus folîdis MV et TA centr. gr. erit in linea AD ; eadem ratione mag.is 
comp.ae ex partibus LH, NY erit centr. gr. in linea AD, ut et compofitae ex par- 
tibus RD, (pG itaque totius figurae cuneo infcriptae centr. grav. eft in linea AD; 
Sît hoc A et jungatur aE, et producatur et ducatur C© ipfi lineae DA aequid. 
quae proinde cadet extra cuneum. 

Quia igitur cimeus ABC aequalis eft cylindro habenti bafin cire. AC et altitu- 
dinem CD^); fruftum ver6 DX aequ. cylindro eandem bafin ÀC habenti et altit.m 
DG, fequitur cuneum ABC efle ad fruftum DX ut CD ad DG. DF autem major 
eft qfuam DG; igitur CD ad DF vel 6 A ad aE niinorem habet rationem quam 
cuneus ad fruftum DX five refiduum ex partibus triangularibus conftans, quare et 
dividendo minor erit ratio eE ad E A quam figurae cuneo infcriptae ad diétum 
refiduum; fit itaque sE ad E A ficut infcripca figura eft ad idem refiduum. Ergo 
cjuum Epofitum fuerît c. gr. totius cunei, A autem fit c. gr. figurae infcriptae, erit 
refidui c. gr. pundlum 5, quod efle nequit nam piano quod per 5 agetur ellipfi 
circa AD aequidiftans in eandem partem erunt omnes partes triang.es e quibus 
refiduum componîtur. 

Pr. 5. Portionis Cylindri centr. gr. efl in linea re£ta quae à medio majoris 
lateris ducitur ad médium minoris. *) 

Efto portîo cylîndr. cujus latera ADmaîuset 
BC minus, fecundum quae fedla intelligatur piano 
ABCD, ipfa vero latera bifariam fecentur et feôi- 
onum punôa jungantur linea EF,dico in hâc repe- 
riri c. gr. Portionis propofitae. Sît enim fi poteft 
extra lineam EF in M (erit autem centrum M 
in piano ABCD quum ab hoc portio divîdatur 
in duas partes oppofitas, fimiles et aequales) et 
dividatur ponio piano fecundum GB quod bafi 
DC aequîdiftet in cuneum AGB et cylîndrum 
GC; Porro ducatur linea BH ad mediam AG, fitquecylîndriGCaxis LK,in 




7) Comparez le dernier des ^Manifesta*' du „Liber III,'* p. 159 du Tome présent. 
^) Comparez le ^Theorema 2'* du ^Liber III,'' p. 160 du Tome présent. 
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cujus medio ejardem cemr. gr. N. Jungatur NM et producmtur ulque dum CHXur- 
rat lîfieme BH in O, eMem que producteur axis KL qui ei occunc in P^ lineam 
aucem EF fecet NO in R ^ et KP in Q. 

Quia igicur M ell c. gr. corius ponionis^ N vero cylindri GC , erit partis reli- 
quae nimiram cunei AGB c. gr. in produda NM ^ led idem quoque in linea BH 
reperiri oftenfum eft *) , icaque neceflario cunei ABC c. gr. eft pundum O, erit- 
que reciprocè MN ad MO, fiait cuneus AGB ad cylindr. GC. Porro quum AE 
lit aequalis dimidiae AD, id ell aequalis dimidiae AG cum dimidiaGD^eric 
ablaca AH reliqua HE aequalis dimidiae GD id ell BF; igitur parallelae fum 
HB^EFquareeric NRad RO, lîcut NQ ad QP id ell PL ad LN; ut autem PLad 
LNitaeilHGad GD,(quoniam utraque utriulque ell dupla), et ut HG adGDica 
eft cuneus AGC ad cylindnim GC; ergo ticut cuneus AGB ad cylind. GC ira eft 
NR ad RO; fed lie etiam efle NM ad MO ollentum ruit;itaque idem erir punc- 
tum R et M^quod efle non poteft,quoniam M ponebatur extra lineam EF in qua 
eft punftum R. Apparet igitur centr. gr. portionis ABCD non pofle ftatui extra 

lineam EF, quamobrem id in ipfa reperiri 

necefle eft. q. er. dem. 

Pr. 6. Qifiei CylinJrici centr. gr. lineam 

re&am quae t) conti^fu bafium ad medmni 

latus oppofitwn ducitur ita dhidit us pars 

rerlus conta&um fit ad reUquam ut quinque 

ad tria ^"^y 

Efto cuneus Cylindricus ABC cujus baies 
circulus circa diametrum AC et ellipfis circa 
diam. BC, ab harum contaAu C dufta fit 
CD ad médium latus AB,eaquedividatur 
in punAo E ut fit CE ad ED ficut quinque 
ad tria, dico punéhim E efle cunei gravitatis 
ccntrum. Si enim fieri poteft fit alibi in 
linea DC et prim6 magis verfus contaâum 
bafium in F. et quam rationem habet CE ad 
EF eam habeat cuneus ABC ad magnitudi- 
nem quandam solidam G. Tum fuper bafe 
AC conftituatur conus fcalenus AHC, 
cujus vertex H fit in produAo latere AB, 
ita ut pars coni intra cuneum ABC compre- 
henfa ab eodem cuneo defidat folido mi- 




^ Voir la „Pr. 4" qui précède, 
'**) Comparez le „Theoreiîia III'' du „Liber 111." p. 160 du Tome présent. 
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nore quam fie G. ") Et dividantur AC et BC bifariam in puntis K et L, quac 
jungantur, et ducantur KH, quae erit axis coni AHC, et LH axis abfcinbris coni 
BHC, hi rurfus dividantur in punftis M et N, îta ut HM fit tripla MK, et HN 
tripla NL; eritque hac ratione M c. gr. coni AHC, et N abfciflbris BHC. 
Jungatur NM, et producatur; eâque tranfibit per pundlum E, namquumKL 
utràque AC et BC bifariam dividat, fequitur eam aequidiftare lateri AB, ipfi 
autem LK aquidiftat NM quoniam duas HK, HL, in eandem rationem dividit, 
itaque et NM lateri AB aequidifi:at ac proinde produéta fecabit AK in O punélo 
in eandem rationem ac HK; eft: igitur AO tripla OK,etconfequenter CO ad OA 
vel etiam CE ad ED ut quinque ad tria in hanc autem proportionem linea DC à 
punéto E divifa fuerat, itaque conftat NM produftam tranfire per E punftuni. - 
Porro quum M fit totius coni centr. gr., N autem absciflbris BHC , neceflfe etiam 
eft partis coni reliquae ABC centr. gr. reperiri in produéta NM : fit hoc P , et 
jungatur PF, eaque producatur et occurrat ei CQ parallela lateri AB. Quoniam 
igitur cuneus cylindricus ad exceflTum quo ipfe fuperat coni partem ABC, majo- 
rera habet rationem quàm ad magnitudinem G, ad quam eam habet quam CE ad 
EF, etiam dividendo coni pars ABC majorem habebit rationem ad diéhim excef- 
fum quam CF ad FE vel quam QF ad FP; habeat itaque RF ad FP eam rationem 
quam pars coni ABC ad excefium quo fuperaturipfaà cuneocylindrico,ergo 
quum F pofitum fuerît centr. gr. totius cunei, P, autem c. gr. partis coni quae 
cuneo comprehenfaeft, erit c.gr. magnitudinis reliquae punélum R quod efie non 
poteft, nam fi planum per R ducatur faciens angulos reftos cum piano per ABC, 
tota magnitudo reliqua. qua coni pars à cuneo ipfam comprehendente fuperatur 
erit ab una eius plani parte. Non eft igitur Cunei ABC c. gr. magis verfus con- 
tactum. Verum neque efie ab altéra pane punfti E fimili ratione oftendi poterit , 
itaque eft ipfum pundlum E. q. cr. dem. ") 



«0VoirIa„Pr.3." 

'-) L'Appendice finit ici sans traiter le cas du tronc de cylindre drçit; mais on doit remarquer 
que la démonstration du y,Tbeorema 4'* qui se rapporte au centre de gravité d^ln tel tronc 
etqu*on trouve p. 161 du Tome présent, est indépendante de la méthode de Cavalieri. Ainsi 
le but queHuygens s'était évidemment proposé, c'est-à-dire: de remplacer les démonstrations 
du yyLiber ÏII" qui dépendent de cette méthode, par d'autres, qui lui semblaient plus rigou- 
reuses, a été atteint dans l'Appendice présent. 

En outre du texte que nous avonsreproduit ici, la même feuille contient encore le théo- 
rème que voici: „Si conussecetur piano basi parallelo, idemque secetur al io piano 
transverso quod circulum ex priori sectîone factum et basin coni contingat; 
fiet abscifibr coni médius proportione inter conum propositum et eum qui 
abscissus est." Après quoi suivent quelques phrases, biflFées depuis, qui constituent le 
commencement de la démonstration de ce théorème, lequel d'ailleurs se déduit facilement 
i\\ „Lemma 2'" dç la page 1 1 3. 



TRAVAUX MATHÉMATIQUES DIVERS DE 1650. 
PROBLÈMES PLANS ET LIEUX PLANS. 



Avertiffement. 



Les pièces, qui fuivent, ont été empruntées, les deux premières au ^boeckje" 
[livret] dont nous avons parlé à la page 4 du Tome préfent, les autres à la partie 
intermédiaire, écrite de la main de Huygens, du manufcrit N^ 1 2 que nous avons 
décrit dans la note i page 7 du même Tome. 

A l'exception de trois d'entre elles, ') qui s'occupent d'autre chofe, elles ont 
cela de commun qu'elles traitent de problèmes „plans," c'eft-à-dire, de problè- 
mes réfolubles par la règle et le compas, ou de lieux „plans," *) c'eft-à-dire de 
lieux géométriques qui font des droites ou des cercles. De plus, hormis un feul 
dont nous n'avons pas su découvrir l'origine *), elles ont toutes été infpirées 
direélement ou indiredtement par les y^Mathematicae colleétiones" de Pappus 
l'Alexandrin ♦); les problèmes s) par l'aperçu de Pappus des „inclînaifons"; les 
lieux ^) par l'aperçu des „lieux plans" d'Apollonius. 



») Les pièces N°. I , N^ II et N^ XIV; pp. 216, 217 et 259. 

^) Dans Taperçu des y^lieux plans** d*Âpollonius (traduction de Commandin, p. 162 recto) 

Pappus divise les lieux géométriques en y^plani loci quicunque sunt reçue lincae, 

vel circuli. Solidi loci quicumque sunt conorum sectiones, parabolae,vel ellipses, vel hyper- 
bolae. lineares loci quicumque lineae sunt, neque reçue, neque circuli, neque aliqua die- 
urum conî sectionum.** 

3)LeNMII;p.2i9. 

♦) Voir la note 3 à la page 259 du T. II. On y trouve mentionnée la traduction latine de Com- 
mandin. Que c'était en effet cette traduction dont seservirent van Schooten et Huygens, 
cela est prouvé par la phrase: ^quae legitur in fine paginae 162*' de la Lettre N^. 221, 
p. 327 du Tome I. 

5) Les N^ IV, VIII et XIIL Le NMVest un cas particulier du N*». VIII. Il a été traité par 
Pappus dans la partie de son ouvrage qui éuit destiné à faciliter Tétude des ^inclinaisons** 
d*Âpollonius. 

OLes N^ V, VI, VII, IX, X, XI, XII, XV, XVI, XVII, X VIII et XIX, qu*on retrouve 
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En effet, ces ^^lieux plans" préoccupaient beaucoup les favants de l'époque. 
Nous avons déjà remarqué, dans la note 23 de la page 15 du Tome préfent, que 
tous les problèmes dont van Schooten fe fervît pour expliquer à Huygens, fon 
élève, la géométrie nouvelle de Defcartes, étaient empruntés à ces „lieux plans." 
Dès lors il ne délaiffa plus l'étude de ces lieux. Il s'en entretenait verbalement et 
par écrit avec Huygens. 7) Enfin en 1652 ^) il lui envoya le manufcrit de fes 
„Apollonii Pergaei loca plana reftituta" ^) pour en avoir fon avis; *'') mais il 
avait été précédé dans cette voie par Fermât qui acheva en 1636 fes „Apollonii 
Pergaei libri duo de locis planis reftitutî." '*) 

Certainement aucune de ces pièces de 1 650 ne s'élève au niveau de l'ouvrage 
,,De iis quae liquido fupernatant" de la même année, ni même à celui des meil- 
leures pièces des ^Travaux de jeunefle." Elles font preffentir déjà, à ce qu'il nous 
femble, que Huygens ne fera pas , dans le domaine de l'analyfe algébrique et de 
la théorie des nombres, l'innovateur qu'il fe montre dès l'abord dans celui de la 
géométrie pure , de la dynamique et furtout de la phyfique mathématique. ") 

Toutefois on pourra apprécier dans la pièce N^ III la fureté avec laquelle le 
jeune Huygens, dans fa première folution de ce problème aflez intéreflant, fait 
choifir la racine de l'équation quadratique qui amènera la folution qui fatiffait à^ 
toutes les exigences du problème; quoique dans l'abfence d'une analyfe nous ne 
connaiflions pas les confidérations qui l'ont guidé. 
Et la pièce N^ IV dont les différentes parties ont été racommodées imparfaite- 
dans les „lieux plans'* ou qui portent tout à fait le même caractère; et peut-être d'autres 
solutions ne nous sont pas parvenues. Ainsi Huygens pouvait-il écrire à Gregorius à St. 
Vincentio : ^Prostat apud me alia insignis inventio unius è locis planis Apollonij quos Pappus 
libro 7 refert, ego vero omnes pêne resolvi." Voir la Lettre N°. 122 du 15 mars 1652 à la 
page 175 du Tome I. 
7) Voiries Lettres N**. 93 et 94, p. 141 — 145 du Tome I, du 13 mai et du 30 juin 1651. 
') Voir la Lettre N®. 128 du 28 juillet 1652, p. 183—184 du Tome L 
*) Ils furent publiés en 1657 dans l'ouvrage cité dans la note 3, p. 1 84 du T. 1. 
*°) Voir, sur ce jugement, la Lettre N**. 129 du 13 août 1652, p. i84duT. L 
") Voir sa lettre à Mersenne du 26 avril 1636, Tome II, p. 5 de l'édition des ^Œuvres de 
Fermât" de Tannery et Henry. La publication n'eut lieu qu'en 1697 dans les „Opera varia", 
ouvrage cité dans la note i , p. 326 de notre T. I; mais des copies en étaient répandues depuis 
longtemps. 

Une telle copie avait été envoyée par Mersenne à Huygens père, qui la retrouva en 1655 
et la montra à Christiaan. Celui-ci en avertit van Schooten qui n'en voulait pas prendre con- 
naissance avant la publication de sa propre ^restitution." Voir les Lettres N°. 221, du 26 
mai 1655, p. 326 du T. I; N**. 222, pag. 327 du même Tome et N°. 735» P- 57 du T. IIL 
'^) Comparez la note 4, p. 230 et la note 6, p. 256 du Tome présent; comme aussi la pièce 
N^ XIV, p. 259. 
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ment nous donne un coup d^œil fur fa manière de travailler, qui le fait revenir 
plufieurs fois fur le même problème. 

Évidemment le problème delà pièce N^ V, plus qu'aucun des autres, a con- 
tinué à intérefler Huygens. Dans cette pièce il démontre que le centre du cercle 
d* Apollonius, lieu des points pour lefquels la fomme des carrés des ditlances à 
des points donnés a une valeur donnée, n'eft autre que le centre de gravité de ces 
points et il indique la propriété minimale de ce centre qui en découle. Sur ces 
réfultats il écrit en 1652 à Gregorius a St. Vincentio *3) et encore en 1657 à de 
de Slufe. *♦) Enfin en 1673 il traite le même problème dans la Prop. XII de la 
^Pars quarra'' de T^HoroIogium ofcillatorium.'* **) 

De même il eft revenu plus d'une fois fur les problèmes N*. IV et VIII pour 
en publier enfin d'autres folutions dans les ^Problematum quorundam illuftrium 
conftniftîones" *^) de 1654. 

Nous fignalons encore les N^ II, X et XIII, et nous renvoyons, pour l'interpré- 
tation que Huygens applique aux énoncés parfois bien obfcurs des ^lieux plans'' 
d'Apollonius, aux notes 2 des N^ V, VII, XII, XVI et XIX. «•) 



'^) Voir la Lettre N". 122 à la page 1 75 pu T. I. 

'♦) Voir les Lettres N'. 395, à la page 38 du T. Il et N°. 39; aux pages 40 et 41 du même Tome. 

*5) L'ouvrage cité dans la note i, p. 257 du T. VII. 

**) L'ouvrage cité dans la note i, p. 287 du T. I. 

■') On peut consulter sur les diverses interprétations de la traduction de Commandin et du texte 
grec de l'aperçu de Pappus des lieux plans d'Apollonius les pp. 661—669 du Vol. 2 dePou- 
vrage suivant: „Pappi Alexandrini CoUectionisquaesupcrsunt clibrismanuscriptisedidit 
latina interpretatîone et commenuriis instmxit Fridericus Hultsch. BerolinL Apud Weîd- 
mannos MDCCCLXXVIL" 3 Vol. 



I.0 

1650. 



Inftrumentumdefcrîbendae helîci fabrîcarî ejusmodîpoteft; Cylindrus exiguae 
altitudinis in quo C , quîefcit et piano afBxus eft. Cylîndro minori in quo B, affixa 
eft régula AF, adeo ut fimul convertantur. EAB eft chorda. A trochleola. DB eft 
ftylus. chorda EA tangît cîrcumferentiam cylîndri C in E, atque ibidem firmata 
eft: et altéra ejus extremitas afBxa ftylo BD. 

Mota igitur régula AB fimulque cijlindrulo BF, qui regulae adheret, et ma- 
nente immoto cylindro C, circumvolvetur chorda EAB circumferentiaeEH; 




atque ita fiet ut stijius DB moveatur aequabili motu ver fus A, dum A movetur 
verfus G: quare cufpis B defcribet helicem. 

Videndum autem eft quo potiflîmum modo dîflîcultatibus obviam iri poflît , 
quas exhibebit cylindrus uterque, et puto non difficile fore. Notandumquod 
régula BA , longior efle debeat circumferentîa EH. Item quod (î majorem mino* 
remve helicem defcribere velimus, adhibendus fit alius cylindrus loco cylindri C. 

Denique quod non poffit hoc inftrumento datae magnitudinis helîx dcfcribi, nifi 
cognita ratione diametri circuli ad fuam circumfer. 



'} Description mécanique de la spirale dMrchimède. La pièce se trouve p. 82 du manuscrit 
N°. 17 mentionné à la page 4 du Tome présent. 



II.) 

i6so. 



Efto angulus quîlîbet CAB, atque întellîgantur fcciindum lîneas CA, AB 
erefta plana fuper hanc fuperficîem ad angulos reftos confiftentîa. Impelli deînde 
sphaeram D, in alterutrum planoruni ficut hic prînium in punftum F quod ad In- 
bicum funiî poteft; (manifellum aucem cft inde repercuflTum tendere verfus G, ita 




ut angulus DFB, angulo GFA aequetur,) dîco fphaeram D poft aliquot rcpcr- 
cuffiones reverfuram et in contrariam partem latum iri. 

Quomodocunque autem impulfa fuerit verfus anguli verticem^nunquamplu- 
ribus vicibus repercutietur întra angulum quam quot vicibus angulus CAB conti- 
netur duobus angulis reétis, pro unâ ctiam fupputando fi quid fupererit, angulo 
CAB fonè duos reftos non accurate metiente. Ita, propofîtus angulus BAC quia 
fermé undecies continetur duobus reétis, fphaera D non poteft pluribus quam 



'} Détermination du nombre maximum des répercussions élastiques d^une sphère contre deux 
parois qui se rencontrent sous un angle donné; la sphère est sensée se mouvoir dans un plan per- 
pendiculaire k Taréte formée par les parois. La pièce se trouve pp. 83 — 85 du manuscrit N**. 17, 
mentionné à la page 4 du Tome présent. 
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undecîm vicibus contra hune angulum repercutî : Idque facile fupputatur, ex eo 
quod anguli fecundum quos fphaera occurrît et refilit aplanis confequenter augen- 
tur angulo CAB: ^) apparet enim duftâ GE parallela AB, angulum CGF aequari 
duobus DFB et CAB. fimiliter quoque angulus GHF aequatur duobus CGF et 
CAB atque ita porro. 



Quo major est fphaera D eo minus appropinquabit vertîcî A, duftîs enim DK, 
KL parallelis BA, AC, ita utabhisdiftent latitudine femidiametrifphaeraeD, 
manifeftum fit fphaeram repercuti fimul ac ejus centrum contigerit lineas DK, KL. 




Et propterea eam non perventuram ultra M, quum tamen radius opticus perven- 
turus fit ufque in N. Anguli tamen et numerus repercuflTionum utrobique idem eft. 
Si autem angulus BAC aliquoties fumptus una cum angulo primi occurfus 
QDP fecerit angulum reélum, tum fphaera per eafdem reftas quibus perrexit 
revertetur ficuti hoc cafu accidere videmus, ubi triplum anguli BAC additum 
angulo QDP aequat reftum. 



') Cest-à-dire en y joignant la considération que la sphère cessera d*atteindre la paroi opposée 
aussitôt qu*on aura a-[-(« — 1)«^ 180** — », où o représente l'angle DFB, « celui formé 
par les parois et n le nombre des répercussions. On pourrait ajouter que dans le cas « < «> qui 
se présentera toujours quand les parois sont indéfiniment prolongées et que la sphère arrive de 
rinfini, alors le nombre des répercussions sera égal au nombre maximum mentionné ou y sera 

inférieur d'une unité, selon que Ton a a ^ ^, où ^ désigne le reste de la division de 1 80** par e. 



lïl.) 

1650, 1656, [i568]. 



Problema. 1650. 

Triang. ABC^ fe&us utcunque lineâ DE^ dividendus est alid Uneâ^ FG^ ha 
ut utraquepars, DBE et ADEC bifariam diyidatur. *) 

Siquidcm Hnea DE, vel ex uno anguloruni dufta fit, vel uni laceruin parallela , 
facilis erît conftruftio problematîs. Verùni hic ponîtur, ED, fi verfus D produca- 
tur concurfuram cum produfto latere CA. 

Sic duarum AB, DB, ccrcia proporcionalis HB, et triuni CB^ EB, DB, quarca 

[Fîg. I.] 




') La pièce a été empruntée, quant aux parties datées 1650 et 1656 au manuscrit mentionné 
dans la note i de la page 7 du Tome présent. Elle s*y trouve écrite sur une feuille attachée 
avec de la cire à une page vide. La dernière partie est extraite du livre des Adversaria D. Le 
lieu, où elle s*y trouve, indique li date de 1668. 

^) Ce problème, qui a occupé iluygens à trois reprises, se réduit, comme il est aisé de le voir, à 
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prop.lîs BK. fie L médium AB, et ponatur LM aequalis ^ totîus HBK: 3) et adver- 
tatur num BM fit major vel minor vel aequalis îpfi BD. et fiquidem minor cft, ut 
hic, fumatur quadruplum difFercntiae MD idquc fit AN. et fit O médium AK. et 
invenîatur inter AO, AN, med. prop. AP. et quadrato AP addatur qu. AD, 
ponendo PQ oo AD, et jungendo AQ. Ab AQ auferatur QP, et refiduo AR fit 
aequalis AS. jungatur jam NC, eîquc parallela ducatur SG. critque inventum 
punftum G, è quo triangulum ABC oportebit bifariam dividere, reftâ GF, quod 
factu facile eft. et erit conftruftio perfefta. ^) 

Si verb BM major fuiflet quam BD, debuiflet quadrat. AP fubftrahî à qu. 
AD, 5) (quum prîus hacc addita fuerint) et radix rcfidui fubftrahi ex DA. atque 
à termino rcliquac partis, duci linea parallela îpfi NC; eaque rurfus oftendiflTet 
punftum G. ^). 



celui de mener les tangentes communes k deux hyperboles, enveloppes de droites qui avec 

deux droites fixes déterminent des triangles dont Taire est donnée. Et la figure 4 démontre 

que ce point de vue n*a pas échappé k Huygens. 
Or, comme Tasymptote commune, AB, compte pour deux de ces tangentes, il en reste 

deux à déterminer. Le problème est donc un ^problème plan,*' menant à une équation 

quadratique. 
3) Cest-à-dire:LM = i(HB + BK). 
^) Posons AB = <?, BC =- ^, AC = c, BD = </, BE ^ ^, et ensuite, d'après les constructions 

indiquées,AN = 4(BD — BM) = 4i/— 2i? — Ç— y = /,AO = i/î — ^ = ^. Ona 

alorsAP'=/^,AQ' = /^ + (^ — ^', AS = l//g + (/g — //y — (^ — //),etenfinAG 

= AS X AC : AN = ^^^+(^~^)' — (^ - ^) , c; d'où il s'ensuit que AG représente 

la racine positive de l'équation quadratique : 

équation dont nous avons vérifié l'exactitude en suppléant à l'analyse de Huygens, qui manque, 
par une autre qu'il n'est pas difficile de deviner. 

Or, nous montrerons dans la note 1 1 que le problème, dans sa conception la plus stricte, 
admet toujours une solution unique qui doit être identique ici avec celle indiquée par 
Huygens. 
5) Huygens semble négliger ici le cas où AP > AD; mais ce cas mènerait à des solutions imagi- 
naires, qui ne peuvent pas se présenter, comme nous le montrerons dans la note 1 1 . 

^) Posons dans ce cas: AN=4 (BM — BD) = 2^ -f — -f ^ —4^=/'. On trouve alors, par 



les constructions ind\quécs,A ?''=fg, Aq^==(^d'-ay—fg,AS=a—i/—i/(a—d)^—fg, 
et ensuite AG = ^ - ^ -- Vjâ^dy^IT^ ^^ 

Ainsi AG représente la racine la plus petite de l'équation quadratique: 
f x^ — 2 (a — d^cx-\-c^ g = o^ 
mais, puisqu'on a /^ = — /, cette équation est identique avec celle de la note 4. Et il est 
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Quod fi BM îpfi BD aequalis fuîflTet, tum omîfla omni conftruftîone,fuiirct AG 
quarta proport, trîiini lîncariim, quani prima AD 7), secunda AB, certia ^ AC. 



Sit AD O) ^; AU 00 ^; HD DO c; AB ce //; AC OD c, DM ce /; FA ce .r. 

Ergo AG 00- — ; FD od x — a. 

□ BDR df—af; DL ^fc^ 
DA (^) ad AH (*) ut FA (x) ad 

ex 
^ ad c ut jc ad KF 

GKe.l|)aaKFC:) 

2X — ia bxx -h -J- ^tf/? 

4 acdex — aadef — 2 decaa -h ////^/// 
— 2 bdf^ 2 abj'-^ 2 ^trr 




sît/-h2c 00 A. EHD 
// — a 00 g. BD 



XX 00 






évident que la racine la plus petite, choisie par Iluygens, correspond à la plus grande racine 
de l'équation qui donnerait la valeur de AF, puisque Taire AFG est donnée. Or, cela justifie 
le choix de Huygens, car nous montrerons dans la note 1 1 que c'est cette racine qui amène la 
seule solution qui satisfait à toutes les exigences du problème. 
7) Lisez AK. En effet, alors /= o et Téquation quadratique de la note 4 nous donne: AG=x= 
cg __ACXAO_ACXAK 



iÇa—d)~ 2 AD 



4 AD 
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h 2C 00 / 

a 00 d—g 



Ergo — 2 ac-^ahy^ àf—gf 
ah — df 00 2 ac — gf 



XX 00 



2 acx — aac -h j agf 



de 



Hinc alia conftr. à Aiperiori diverfa. Illa aucem alio calculo fuie inventa, 
alia optîma conftruftio in lîbro adversar. D *) 



Problema. 



Triangulum j4BC dhifum utcunque redfa LF^ dhidere iterum reêta DE^ ita 
ut utraque pars LBF^ ALFC bifariam fecetur. 

[Fig.3.] 




^) Voir la „Constructio problematis" qui va suivre. On la trouve à la page 1 2 du Livre D. 
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AB 00 ^; AC 00 *; AL oo c; AD oo x; LF oo ^; AK oo ^; KC oo/; BL oo g. ^ 

Al? ^* 

AE 00 — 

2X 

AC (i.) ad AK (0 ut EA (^) ad Al I (;^'^ ) 
*ad/ut''*ad-^'^EH. 

DH (x + ^) ad HE (f^) ut DL (x-r) ad LN (f^^'-f^') 

LD(x — 

[multîpl.] 



BL 00 a — c 00 p ; LF 00 ^: 4- ^jÇ 00 • 

dgxx + 1 //^^^ 00 faxx — 2 /^cj; -^rjacc. 

^Jacx^^dgae -face ^^ 
fa— à g 



de . 2 acx — ace + \ tae 

/ a—t 






00 AT 



CONSTRUCTIO PROBLEMATIS. 

Sic duabus KB, LB [Fig. 4] tcrtia prop. IB. ***), Et ut Al ad IB ita lit AL ad 
LV, et ita AB ad X; et rurfus duabus lA, LA tcrtia proport. MA; divifaquc 



^) On remarquera que les données sont surabondantes. Outre la relation évidente a = c - g. 
on a encore, à cause des triangles semblables HLF et BKC :/^ = </(// -f- O; r*-*l*tion qu'on 
trouve mentionnée dans le manuscrit. 

'**') On a donc IB ^= ■ , ; c'est-à-dire, à cause delà relation delà note précédante, I B — .. - /. 
^ a-\-e t 
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bifariam AK in O inveniatur quae poflît [ZI] subMOetX;eiqueaeqiialisponatur 
VD. Eric D punftum quaefitum. "). 

Si ce major quam ^ i>, hoc eft fi qu. AL majiis dT AO, IB erunt duae verae 

[Fig.4.] 




"") On a, en effet, par les constructions du texte: F^V = ;: X = ., MA = ,1 

AO = i,;MO = ^' + ''^^-^ -^';VD«= '^''^^V+^'^lT*''^ =r^^v+^ido°c 
' ' a — t ' Qa — 1)^ Qa — ty ' a — /' 

finalement;x=AD=AL+LV+VD=c+^-.+ VD=^.+\/^^,+i^:; 

conforme au résultat de Tanalyse, qui précède à la ^Constructio*'. 

Voir encore, sur la signification de l'autre racine de Téquation quadratique, ce qui va 
suivre dans le texte. Celle choisie par Huygens est la seule qui puisse satisfaire au problème 
pris dans sa conception la plus stricte, et elle y satisfait toujours. 

Pour le montrer nous commençons par remarquer qu*on a toujours // < /» donc a — 1 = 

==a 7^ = ^ — fC^ — 0>o- Ensuite, laissant de côté le cas, qui ne présente aucune 

difficulté, que LF est parallèle à AC, nous supposons que les lettres A et L, C et F de la 
figure sont placées de telle manière que le point L soit plus près du côté AC que le point F. 
Alors AK = ^ est positif, et Ton voit immédiatement que les racines de l'équation quadratique 
seront toujours réelles. 

Soit maintenant AD = x égal à la plus grande des deux racines. Alors LD = * — c = 



^ "hV/ y^^L^ '^——.,c*est'k'diTey toujours positif. Il en est de même avec 

\/ r"~— "V^" "^T"' Puisque la condition que cette 



BD = a —X 



a Ça — /) — ac 

a — / 

valeur soit positive conduit successivement aux relations 
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radices. ") fed altéra inutilis V© '3) in fig. poftrema quac facit ut triang. LW© 
fit acqiialc i A» BLF, fimiilqiic A'" ©AH dinlid^ A' BAC. '^) 

duo igitur vcri valorcs crunt radîcis, fi ce majus J iV, hoc cil quando A"^ LFA 
majusdimidiotriangi. BLF. "5) 



[tf (a — i) — acy^ac^ i-]-^ aei Çji — i) , 



^-*^w^>». 



à la dernière desquelles il est évidemment satisfait. 

Il en résulte que le point D tombe entre les points L et B, et que les conditions du problème 
seront donc toujours remplies par la solution de Iluygens. 

En cboissisant au contraire pour la valeur de x la racine la plus petite, on aura LD =x — 

— r = . — \/ 7-^^7^2 + \ ^ • ; înais la condition que cette valeur soit positive ne 
sera jamais remplie, puisque cela exigerait: 

c'est-à-dire (r* / + i <^«) (j* — < o- 

") Puisqu' alors dans l'équation quadratique, qui précède la ^Constructio problematis ," le 
produit des deux racines est nécessairement positif. 

*3) En effet , on aura, en se servant de cette autre racine, * = A V — VD= AV — V^ = AJ. 

'^) Inutile de dire que dans le cas où la racine ki deviendrait négative la solution rejetée admet- 
trait une explication analogue; mais I luygens ne s'occupe pas de ce cas. 

'5) On a AK(0:KC(/) = ALCO:I-r('^.L'înégalitéALrA>JABLF, c'est-à-dire, 
AL X Lr > I LD X I-N entraîne donc rY> \ ^*, ou bien c» > ^^ ^ = J te. 



JV. 
[1650]. 



Fig. I. 



Problema. 

Datum efî quadratum BD^ etque produEtum latus AD: oportet ex angulo B , 
ducere lineam BGH^ ita ut pars GHfit aequalis datae lineae quae ejî E. *) 

Faftuni jam fit, et ducantiir ipfis GH , GC parallelae CK, HK. cft îgîtur DC 

ad GC vel HK ficut HB ad GB five ut 
HA ad DA. quare erit d] quod lîneis 
HA, HK continetur aequale eî qiiodcon- 
tînetur fub DA, DC, id eft quadrato DB. 
ell igicur punétum K ad hijperbolen, 
quae vertice C defcribîtur ad asymptotes 
AB, AH. eftque CK aequalis îpfi GH 
five E. ducatur diagonalis AC, eaque 
producatur, et ducatur ad eam per- 
pend. KL. 

Sît AC 00 ^; E 00 *; CL 00 x\ quia 
autem asymptoti continent angulum rec- 
tum, erit hyperboles ÇK latus reftum 
aequale tranfverfo, unumquodque vero 




') La pièce se trouve pp. 147^^ — 149 du manuscrit N°. 12 décrit dans la note i de la page 7 

du Tome présent. 
^) Le problème est emprunté à Pappus, Lib. VII, probl. IIII, Prop. LXXII, p. 206, verso de 

l'ouvrage cité p. 259 du T. II, note 3, où Ton trouve une construction très élégante (celle 

reproduite ici par Huygens en second lieu) et une démonstration de cette construction. 

Descartes au Livre III de la Géométrie (p. 461 — 463 du T. VI de l'édition d'Adam et 
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aequ. duplae AC. icaque quadr. KL aequalc erit reftangulo fub CL ec dupla 
AC *) , excedetque figura fimili quae erit quadr. CL: 

^^ D CK 1 ^r- , ^ ^ 
rc^CLj/t"^^'"^- 
Ergo D KL, 2ax -^xx oo bb — xx U KL 
axx OD bb — 2ax 
CL JT 00 Vîaa -^^b— ia. 



[Fig. 2.] 




CONSTRUCTIO 

ex hisce inventa eft hujufmodî. 

Sit BM 30 b. AN do AM.defcriptoque 
feniicirculo BMO, ponatur OP oo BN, et 
ducatur BPGH , eritque GH oo b. quod 
erat facienduni. ^) 

Hujus demonftratio facile elicitur ex 
démon ftrationeconftruétionis fequentîs 5), 
quae talis eft. 

Sit DR 00 * [Fig. 3]. CS 00 CR. 
BT 00 TS. et fcribatur femîcîrc. SHB. 
et jungatur BH, eritque HG aequalis ^.^). 



Tannery) le traite comme un exemple de Tusage de sa méthode de réduire les équations 
y,solides^\ puisqu* en posant CG comme inconnue on arrive à une équation biquadratique qui 
se réduit à deux équations quadratiques. Van Schooten, dans ses ^Commentarii" (p. 0^6—270 
de Tédition de 1 649 de Touvrage cité dans la note i , p. 2 1 8 du T. I) explique la signification 
des racines rejetées pas Descartes. 

• Le texte qui va suivre semble en-quelques endroits avoir été rédigé avec peu de soin ; mais 
le point principal consiste dans la démonstration que le point K décrit une hyperbole équi- 
latére, propriété connue déjà par Pappus (voir la note 9^, suivie de la remarque que le point 
C est le sommet de cette hyperbole. Dès lors il était clair que le problème est un problème 
plan dont la construction ne pouvait plus présenter aucune difficulté. 

Plus tard, en 1652 (voir plus loin dans le Tome présent les 9,Travaux mathématiques 
divers de 1652 et 1653**), et ensuite en 1653 (voir ses lettres à van Schooten du 23 oct. 
et du 10 déc. p. 247 — 251 et 256 — 257 du T. 1), Huygens est revenu sur ce problème et sur 
celui de la pièce N®. VIII (p. 239), qui en est une généralisation , pour en donner des 
solutions et démonstrations qu'il a reproduites avec de légères modifications dans les 
^lllustrium quorundam problematum constructiones^de i654aux„Probl. IV— VIL** On 
y retrouvera, quant au problème qui nous occupe, au ^Probl.IV*\ la construction de Pappus 
avec une démonstration bien plus simple que celle du texte présent. 

'^ Il y a ici quelque confusion ; mais les calculs , qui suivent, sont corrects. 

^) La construction est bonne ; mais on ne voit pas comment eHe découle de ce qui précède. 

S) On ne le voit pas, puisque le demi-cercle de la figure 4 ne correspond nullement avec celui 
de la figure 2. Évidemment le texte à été composé à Taide de plusieurs fragments, empruntés 
à des travaux préliminaires, dont le raccordement laisse à désirer. 

*) Cest la construction de Pappus. 

30 
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[Fig. 3.] DEMONSRATIO 

ducantur [Fig. 4] lineae BDP, 
PTXO, PH, PG. er fuper GH fcrî- 
batur i cire. GDH. et fit CZ oo BC. 

Eft igitur ZS difF. duarum CR, CD. 
BT autem dimidia eft BS, et BC dîmi- 
dia BZ; ergo CT five PQ eft dimidia 
ZS. quum aucem BS fit fumma duarum 
CD , CR; et ZS differentia earundem ; 
erit reftangulum ZSB ^) aequale difFe- 
rentiae quadratorum CR, CD, îdeft 
qu^ DR. ideoque reftang. QPX five 
quad. PH aequ. dimidioquadratoDR. 
Porro quum angulus PDG una cum an- 
gulo GDB femirefto aequetur duobus 
réélis, fitque etiam angulus PHB femi- 
reftus, quoniam PBeftquadranscîrculi, 
manifeftum eft etiam duos angulos 
PDG, PHG aequarî duobus reftîs: 
quare necefle eft femicirculum GDH 
etiam tranfire perpunftum P. Eft igitur 
et angul. PGH femireftus et aequalis 
angulo PHG. Igitur et quadr. ex PG 
aequale eft quadr^ ex PH,ideftdimidio 
quadrato DR. Ergo quadr. GH aequale 
^ quadrato DR; et linea GH aequalis 

DR. quod erat oftendend. 

Problema hoc eft apud Pappum Alex. lib. 7 prop. 72. et prima fronte omninb 
folidum efle videtur, quemadmodum rêvera effet , fi quidem loco quadrati pro- 
poneretur reftangulum : ut videre eft apud eund. Pappum lib. 4. propos. 3 1. ^) de 
eodem hoc Problemate vide quae fcripfit Cartefius lib. 3. Geom. Demonftratio 
Pappi ") â mea diverfa eft, fed prolixior videtur et difficiïior. 
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PTX est l'un des diamètres du cercle BPSX, quisqu'on a< PBT =45% donc arc, PS =90^ 

^) C'est-à-dire le rectangle qui a ZS et SB pour côtés. 

^) Au lieu cité Pappus démontre que Taire du rectangle AK (voir la Fig. i) est égale à celle du 
rectangle ADCB. Ainsi le point K se trouve sur une hyperbole équilatére qui passe par le 
point C. Après quoi Pappus remarque que, pour achever la construction, on cherchera le 
point d'intersection de cette hyperbole avec un cercle ayant C pour centre et la ligne donnée 
pour rayon. Or puisque, dans le cas du rectangle traité par Pappus au lieu cité, le point C 
n'est plus le sommet de l'hyperbole , le problème devient solide. 

'^) Voir les ^Proposîtîones LXXI et LXXII" du ^Lib. VU". 



[1^50]. 

PROPOSITIO MIRABILIS, quam Pappus refert libr. 7 in princ. est 
hujusmodi; 

Si à quotcunque dans pun&is ad pun&um unum ducantur re&ae Hneae; et ftnt 
species Jive quadrata quae ob omnibus fîunt dato spatio aequalia ^ punStum contin- 
getpofîtione datam circutnferentiatn cire. ^^ 

Id nunc propofitum fit inveftîgare : et fint primum quidem data punfta non 
aroplius tribus A, B , C. 2) Oportet invenire quartum D , unde duftis DA , DB , 
DC, trium harum quadrata aequentur quadrato dato ex d. 



') La pièce se trouve aux p. 150 — 152 du manuscrit N°. 12 décrit dans la note i de la page 7 
du Tome présent. 

^) Voici le passage en question tel qu'on le trouve à la page 163 recto de la traduction de Com- 
mandin , mentionnée dans la note 4, p. 213 du Tome présent , là où Pappus donne un aperçu 
des „lieux plans" d'Apollonius: „Si à quotcumque datis punctis ad punctum vnum inflec- 
tantur rectae lineae: & sint species, quae ab omnibus fiunt dato spacio aequales punctum 
contingct positionc datam circumferentiam." 

Comme on le voit , Huygens identifie les ,,species" avec les ^quadrata". C'est encore la 
conception de van Schootcn et de Fermât; voir respectivement Iespages273— 2 76 et 37—47 
(éd. Tannery et Henry T. I) de leurs ouvrages mentionnés dans les notes 9 et 1 1, p. 214 du 
Tome présent, où le môme problème est traité. Simson au contraire, dans l'ouvrage: 
y,Apollonii Pergaei locorum planorum libri II. Restituti a Roberto Simson M. D. Matheseos 
in Academia Glasguensi Professore. Glasguae, in Aedibus Academicis , Excudebant Rob. 
et And. Foulis Academîae Typographi. A. D. MDCCXLIX ," entend par ^species" des figu- 
res quelconques semblables dont l'un des côtés doit être égalé à la distance au point donné et 
il emploie même desfiguresdifférentespour les divers points donnés; voir les pp. 159—182 
et surtout la page 177 de l'ouvrage cité. Hultsch, au lieu cité dans la note 17 de la p. 215 du 
Tome présent, accepte cette interprétation de Simson en intercalant après ^species" l'expli- 
cation ^(î. e. figurae specie datae)." 

*) Le cas de deux points est traité par van Schooten à la p. 307 du manuscrit même dont la pré- 
sente pièce est tirée. 
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Jungantur AB punfta, et in AB cadat perp. CE; et fit AF vel FB oo a\ 
FE 00 h\ EC 00 c. Et ponatur jam înventum punftum D: fitqueperp. DG ooy, 

et diftantia FG oo x. 



[Fig.i.] 



ad [de]. 




aa—iaX'\'XX'\'yy Q AD 
aa'\'iaX'\'XX'\'yy Q DB 
hb'\'^hX'\'XX'\-yy—icy'\- 
-f-rcODC 

//^oo iaa'^'>^xx\yjy—^cy'^hh'\' 

^cc-^-ihx^xxmvMi. 



Zyyco' ^xx- 



2aa-{-dd'j'2cy^bb— 
^cc—2bx 



^ yyzo^cy—xx—^bX'^^dd- ^bb — 

— iaa—\cc 



y 00 ]/^ — § cc—xx—^bx-\-^dd'-\bb'-'^aa +\ c 
vel partîendo— |. ^^ in— ^ *^ et— | ^^, erit 

y 00 1/ — I cc—xx^^ bx—l bb+^ dd—^bb—^aa-^^. 

D 
fint a utem guantitates cog nitae '—^cc'^\dd — ^\bb—'^aa oo qq fietque 
y :x>\/qq—xx—^bx—^ bb -^ \ r, vel fi punélura D alio loco quaera- 
tur, ad eo ut perp. DG cadat ad alteram partem punftî medij F, erit y 
00 \^qq—xx+^ bx—^ ^^-Hy ^- Et lî punélum D quae ratur infra lineam AB , 
habebiturînaequatione3^3^oo— |ry— or^&c.^) et erity ooj/^^^— x^— |^x-J^^— 
— ^c.quaeomniaproceduntàprîmâquadratorum fupputatione. Si autemqu.xX 
^ b majus fit quam qq^ J cc^ erit 3^ oo ^ ^4- veX—^^qq^xx^^bx^^bb *). 



^) On remarquera que V y de Huygens représente la valeur absolue de la ligne DG. Cest aussi le 
point de vue de van Schooten qui après avoir déduit une expression analogue pour la valeur 
de jf , fait suivre : „ Atque ita videre est, datis quotcunque punctis,'' (par la valeur de leur x^ 
semper ejusmodi tenninos inveniri; praeterquani quôd quidam ex illisintcrdum abesse pos- 
sunt" (dans le cas où l'expression pour jf deviendrait imaginaire), signaque^-^ — diversi- 
modè mu tari. 

5) Par ce signe Iluygens indique qu'on doit intercaler, selon les circonstances, le signe -)- ou 
le signe — . 
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[Fig. 2.] 




[Fîg.3.] 






CONSTRUCTIO. 



Jungatur FC. fitque FK do f FC, 
eftque KL qu. oo J ^^ + J ce. fit 
FN 00 KL, et FM qu. oo | aa. fit 
NM q. 00 ^aa-^^cc+lbb. qOP 



00 faa-^\ 
[Fig. 3] fit 00 jq. OQ, id eft J ^^. 
PR 00 NM. et centre K defcrîbatur 
femidiam.** KD oo RO circulus; etubî- 
cunque in eo capîatur punftum D; 
duétifque DA , DB , DC, erunt harum 
trîum quadr.* aequalia qu.** OQ. 



Determinatio haec eft; quod ^aa -h 

-h ^ cc-^^ bb non debeat major elTe 

quam |> dd^ et fiquidem haec aequalia 

fuerint erit quaefitum punftum in K, 

atque ibi tantum. 

Anîmadverfione dignum eft, centrum 

— « K efle quoque grav. centrum trianguli 

^ quem data punfta A, B, C, confti- 

tuunt. ^) 



^) Comparez encore la page 175 du T. I, où Iluygens a donné à sa solution la forme d'un 
théorème. 

La remarque , dont il s'agit ici, ne se rencontre pas dans les solutions de van Schooten et 
de Fermât que nous avons mentionnées dans la note 2. Toutefois Fermât, dans une lettre à 
Robcrval de février 1637 (voir p. 100—102 du T. II de ses ^Oeuvres**, éd. Tannery et 
Henry), après lui avoir annoncé sa démonstration du théorème d'Apollonius qu'il appelle 
„une des plus belles propositions de la Géométrie", ajouta: y,Si puncta data sint tantum tria 
constituant triangulum, centrum circuli localis erit centrum gravitatisillius trianguli, et 
haec propositio singularis satis est mira." Et s'il n'a pas généralisé ce résultat pour le cas 
de plus de trois points, c'est probablement parce que la notion de centre de gravité de points 
mathématiques lui manquait. En effet, cette notion de Iluygens excita encore en 1657 Péton- 
nement de de Sluzc qui ne la comprit pas de premier abord; voir les pages 39 et 40 du T. II. 
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[Fig.4.] 




Sint jam data punfta quatuor. A, 
B, C, D et ponatur jam înventum quin- 
tum K. 

Jungantur duo punéta A et B, et ex 
reliquis cadant in AB perpendîculares 
CF,DGetKH,etfitAEvelEBoo^; 
EF 00 ^; FC 00 c, EG oo ^; CD oo e% 
EH 00 ^; HK 00 3^ et datum quadr. 
00/. 



ad. 



IUM^aa—^ax+xx+yy 
n^^aa+ lax + XX +yy 
n^Cbb + ^bx+xx+yy—2cy + cc 
OKDdd—2dx+xx+yy+2ey + ee 



^yy'-2cy + 2ey + ^X'-2dX'^2bX'^2aa'^bb'^dd'\-cC'^eecoff' 
yy o:> icy —iey — XX +i dx — i bx^iaû-^i bb-^^ dd—j^ cc—^ ^^+kf 
et quaedam partîendo , et addendo et detrahendo ^ W fit : 

yy oc i cy—i ey—xx+ \ d x— l bx— ^^ dd+l hd —^^ bb — 
eft quadr. cujus radîx x—\d'\'\ * fit oo z 

— {\aa^^\cc^]ree'^-^j,bb'^^j,dd^\bd\-^:^ff 

ergo fit 

yy 00 \cy ^\ey—7^^-]çff— \aa — \cc — \ee — ^^bb — ^^ dd ~ \bd 

addendo jam quadr. ex \c — J ^ ad reliquas quantitates cognitas fit ^ff — 
— A ^^ — ïï ^^ — i^gg^ — \^^ — A *^ — tV dd — \^d ^oài vocetur qq. 

Ergo y 00 \/ qq^zZ'\'\c — \€. Unde patet punétum K rurfus efl[e ad 
cîrculi circumferentîam. Eritque conftruftio problematis hujusmodî. 

Sit EL [Fîg. 5j 00 J EF — \ EG fumenda verfus F quoniam EF major eft 
quam EG. fit perpd. LMoo \ FC — \ GD, fumenda fupra lineam AB quoniam 
FC major eft quam GD. Et inventa lineâ q^ fit ea femidiameter circulidef- 
cripti centro M ; etquodcunque punftum ejuscîrcumferentiae propofito fatisfaciet, 
ut ex ipfa conftruftione manifestum elTe poteft. 

Evidens quoque eft, punftum M efle illud,èquo fi ducantur quatuor lineae 
ad data punéta A, B, C, D, omnium fimul quadrata fint minima quae efle 
poflTint. ^3 
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Si punéhi ica dentur lu utrumque C et D fit ad eafdem panes lineae AB , tum 
eritLMao|:FC+ |:GD. 



[Fig.50 
i 



Item fiutraqueper- 
pendicularis cadac in 
lineam AB ad eafdem 
partes medij E. cum 
EL erit oo ^^ EF + 
-h i EG ; atque haec 
ex prima quadracorum 
suppucacionemanifefta 
funt. 

Datis autem quot- 
cunque punftîs inve- 
nietur circuli quaefiti 
centrum hoc paélo : 

duo quacvis ex dacis 
punétis jungancur lineâ 
reétâ, quae bifariam 
dividacur, et cadanc 
in eam ex pundtis reliquis perpendiculares ; cum omnes diftanciae perpendicu- 
larium quae funt ab una parce punéli medij, auferancur ab omnibus diftancij s 
quae funt ab altéra parte ejufdem medij et refiduum dividatur in tôt partes aequa- 
les quot funt data punéla, earumque partium una ftatuatur à punélo medio. ver- 
fus eam partem ubi fumma diftantiarum major eft; atque ad ejus partis terminum 
ponatur verfus partem ubi fumma perpendicularium major eft, perpendicularis 
aequalis uni parti diflferentiae quae eft inter omnes perpendiculares ab una et 
altéra parti lineae, divifae (imiliter in tôt partes aequales quot funt data punéta: 
Eritquae hujus perpendicularis terminus centrum circuli quaefitum. 7) 
Longitudo autem femidiametri pendet à quantitate fpatij dati. '} 
Verùm fi invento centro quilibet circulus defcribatur, atque àpunftoquod 
fit in ejus circumfer/ducantur lineae ad data pundta. atque item ex alio ejufdem 




7) Fermât, au lieu cité dans la note 2, donne k la page 47, une construction identique. 

Van Schooten ne s^occupeque très sommairement du cas général, où il y a plus que trois 

points donnés. 
*) Fermât ajoute le théorème élégant que le carré du rayon du cercle, multiplié par le nombre 

des points donnés, et augmenté parles carrés des distances du centre aux points donnés, égale 

Tespace donné. 
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circumfer.'* punfto ad data punfta lineae ducantur; erunt omnium harum qua- 
drata illarum omnium quadracis aequalia. 

Centrum circuli quaefitum semper eft centrum gravitatisdatorum punftorum ^}, 
ut hic punftum M centr. gr. punftorum A , B , C , D , quod ex conftruftione 
fuperiori facile deducitur. 



^) Consultez encore sur ce théorème les Lettres N°. 394 — 399, p. 37 — ^44 du Tome II, qui 
appartiennent à la correspondance avec de Sluse de Tannée 1657, et la^Prop. XIP de la^Pars 
quarta" de T^Horologium oscillatorium^% où Huygens est revenu sur le même problème. 



VI.) 




[i^5o]. 

AD CIRCUMFERENTIAM. 

[P»g- Ï-] Datis tribus pun&ls A^ jB, C, invmire quar- 

tum Dunde fiducantur re&ae BA^ DB^DC^ 
jint duo quadrata ex DA^et DB aequalia qua- 
drato ex DC. 

Junélae AB fit médium K, ecfintperpend.es 
CF,DH. 

PonacurAE vel EBdo//;EF do *;FCaor; 
EH 00 jk:;HD oojf. 

drd 1 (qDA^^ — ^ax+xx-k-yy , [u^W bb+^bx-k-xx 
L ^ \u^^aa + ^ax-^xx+yy '\uy^C ce -{-icy -\-yy 

nDA+nDBa^^-l-sjicx-hîyy oo bb-{''ibX'\-xx-\'CC-\-icy-\-yyUl^C 
yy-^-xx-V laa oo bb-^^bx-^-cc-^icy 
yy 00 acy — xx-^^bx+bb — laa-^-cc fubftr. et adde ibb 
yy 00 icy — xx+ibx — bb -^^ ibb — laa + ce addito qu® rr 

^D 
ad reliq. quantitates cognitas, ficut fierî oportet fit 2rr + ^bb — 2^/7 quod 
vocetur qq. 

Ergojf 00 A ^) |/^^^ — JCXH-2*;ir — bb-^c. 

'} La pièce se trouve p. 1 53 du manuscrit N^. 1 2 décrit dans la note i de la page 7 du Tome 

présent. 
*) Comparez la note 5 de la pièce N**. V, p. 230. 

3» 



236 



TRAVAUX MATHÉMATIQUES DIVERS DE 165O. 



[Fig. 2.] 




CONSTRUCTIO. 



Sît EM DO EF; et perp. ML do FC. 
et junftâ EC, fit quadr. LD do duplum 
dîffer. quadratonim EC , EA : et defcriba- 
tur femidiam.° LD circulus LDD: Si 
enim in îpfius circumferentîa fumatur 
quodvis punftum ut D , atque inde ducan- 
tur lîneae ad data punfta A, B, C, Erit 
quadr. ex DC, aequale duobus, ex DA 
etDB. 

débet autcm EC major eflTe quam EA 
vel EB. 



VIL ) 

[1650]. 



AD CIRCUMFERENTIAM. ex Pappo. *) 



[Fig. I.] 




Data pofiHone lineâ re6tâ AB^ in 
eâque punào C, imenire punSfum 
Z), è quo fi ducantur lineae^ DC 
quidtm addatumpunShim , et DE in 
dato angulo DEB; fiât quadratum 
ex DCaequale re&angulo quodcon- 
iinetur ahsciffâ CE et lineâ data b. 

Quoniam angulus DEB dacus ell 
erit data quoque proportîo per- 
pend.is DF ad FE, quae fit ut b ad 
c. et fit CF DO X, FD 00 y. 



La pièce se trouve p. 154 du manuscrit N° 12, décrit dans la note i de la page 7 du 
Tome présent. 

') Voir, à la page 1 63 recto de la traduction de Comraandin mentionnée dans la note 4, p. 2 1 3 
du Tome présent, le passage suivant qu*on trouve là où Pappus donne Taperçu des ^lieux 
plans** d^Apollonius: ,,Si sit positione data recta linea, & in ipsa datum punctum, à quo 
ducatur quaedam linea terminata, à termino autem ipsius ducatur & ad positionem, & sit 
quod fit à ducta aequale ei, quod à data, & abscissa,. . . . terminus ipsius positione datam 
drcumferentiam contingere.*' Fermât d^ailleurs (voir la p. 33 du T. I de l'édition de Tan- 
nery et Henry) à donné à ce passage une autre interprétation que Huygens en remplaçant 
Pangle donné DEB de Huygens par un angle droit. Hultsch, au lieu cité dans la note 17 , 
p. 215 du Tome présent , soutient la conception de Fermât. Simson , dans Touvrage ciré dans 
la note 2 de la p. 229, semble hésiter entre les deux interprétations, quMl traite toutes les deux 
dans les pages 1 25 — 1 34. 
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b c DF(y) FE 

cy] 
^ b m[ultipl.] 



(?) 



D CD xx+yy do *x — cy □ CF , *. 

yy DO — cy — xx + bx deme et adde : J bb 
yy DO — cy — xx-hbx — ^bb+^bb 

fit J cc-hi bb zo qq^iy zo \/^qq — xx-^-bx — ^bb — ic 



[Fig. 2.] 




CONSTR. Sumatur CB do b. 
CH œ i b: perpend. HK oo J c. eft 
igitur datus angulus HKC. Centro 
K, radio KC fcribatur cîrculus: 
punftumque D fumatur ubivis in 
ipfius circumferentîa, atque inde 
ducantur DC; et DE indato angulo 
HKC; eritque qu. DC aequale rec- 
tangulo fub EC, CB ut oportebat. 

Notandum tamen, quod fi in 
parte circumf.ae quae eft înfra 
lineam BC fumatur punéhim D, 
tum angulum internum verfus 
punftum C debere efie angulo dato 
aequalem. 



VIII. •) 

[1650]. 



Ex Pappo. *) 

Rhombo dato DB^ ejusque produ&o latere AD: Oportet ex angulo B educere 
lineam BGH^ cujuspars G H fit aequalis lineae E datae. 3) 



[Fig.i.] 




Faftum jam fit, et ducantur îp- 
fis CG, GH, parallelae HK, 
KC. Eft igitur DC ad GC vel 
HK,utHBadGBvelutIIAad 
DA, îdeoque quod continetur 
lineîs DA, DC aeq. eî quod con- 
tinetur medijs HA, GC vel HK: 
Ergo punftum K eft ad hijper- 
bolen,quae vertîce C defcribîtur 
ad asymptotos AB, AH. linea 



■) La pièce se trouve p. 155—156 du manuscrit N® 1 2 , décrit dans la note i de la page 7 du 
Tome présent. % 

*) Voir, à la page 163 verso du «liber VU** de l'ouvrage cité p. 259, T. Il , note 3 , l'aperçu de 
l'ouvrage „De inclinationibus" d'Apollonius, où on lit: „Et cum hoc sit problemauni- 
versale. Duabus lineis positione datis inter ipsas poncre rectam lineam magnitudine datam , 
quae ad datum punctum pertineat : in hac particularibus subiecta diflferentia habentibus, alia 
quidem erant plana, alia soliJa alia vero linearia. Explanisautem,quaead multavtiliora 

sunt eligentes problemata haec ostenderunt Rhombo data, & vno latere producto aptare 

sub angulo exteriori magnitudine datam rectam lineam, quae ad oppositum angulum 
pertineat." 

^) Le problème peut être considéré comme une généralisation du problème traité dans la pièce 
N^. i V , p. 226. Huygens y est revenu plus d'une fols. Voir, là-dessus, la note i de la pièce 
N^ IV citée. 



240 



TRAVAUX MATHÉMATIQUES DIVERS DE 165O. 



aiitem CK aequalis eft ipfi GH five E. datum cft igitur punftum K , unde et H 

datum erit. 

Scribit autem Pappus *) hoc problema folîdum non efle fed planum , lib. 7. in 

pr. de inclinât.; Quaerendaeft igitur alia construdHo. Sit AC oo a^ DB oo *, linea 

E DO r, CL 00 x^ Siint autem KL, CM, parallelae diametro DB. CM igitur vel 

DB poteft quartam figurae partem quae fub latere tranfverfo et refto hyperboles 

bh 
CK continetur per 1 , lib. 1 , Con. ^) et eft AC f lateris tranfverfi. Igitur — five 



^bb 



\a 



eft latus reftum. Ad inveniendum nunc. qu LK , fiât 



ut 1. trans. (2a) ad 1. reft. ( ) ita 2AC-I-CL (2^-4- :)c) ad lineam 

/'^bba-^'bbx^ 



aa 
(x)CL 



m[ult]. 



aKLr^ 



^cxoo ^^^^^+^^ ^gKL 



aacc — aaxx 00 ^bbax + bbxx 
aacc — ^b^'ax 00 bbxx + aaxx 



aacc — ib'^a x 
bb+aa 



DO XX 



[Fig.2.] 



x^c 




CONSTRUCTIO 

APdoE 
BGH parall. CK. 



^) Voir la note 51 de la page 1 14 du Tome présent. 

5) Voici cette construction telle qu'elle se déduit de l'équation quadratique qui précède, et 
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Propter ^^^ fimîlîa PAQ, ENV, RCL, augeri poflTunt omnîa eadem pro- 
portione : fumendo CL, CR : pro OC, NE hoc eft TD: pro OY hoc eft QA , 
AP 00 c. Hinc invenitur 



[Fig- 3.] 




CONSTRUCTIO BREVIOR.O 

BE eft linea data. DF eft perpend. 
ad BC; BK 00 BF. qu. KL aeq. qu.^ 
BE+qu. BK. LMparall. BD.BM oo 
00 BE BGMH eft linea. Eric jam 
GH 00 BE, quod erat fac[iendum]. 



qu^on la retrouve dans la Fig. 2. 



Posons 



ya 



b^-\-a^~^'b^'^à 



A 



j=^*; alors l'équation quadratique s'écrit : q^ — 2px = x^ , 

etronax = CL = l/^* + ^- — p. Or, pour construire^ = ,a 1 2 il suffit de mener 

CN perpendiculaire sur BC et d'abaisser la perpendiculaire NO sur AC; alors OC=p comme 
il est facile à vérifier. De même, pour trouver^, on n'a qu' à prendre AP égal à la ligne donnée 
£ = r et à abaisser la perpendiculaire PQ ; alors AQ = q. Prenant ensuite, sur le prolonge- 
ment de NO , OY égal à AQ , on a C Y = i//>* -f^^ =SC (le cercle S Y ne passe par le point 
B que par accident) , et OS = jf =CL. On peut donc construire le triangle rectangle CKL, 
où CK=£ = r, et mener enfin» comme il est indiqué dans le texte, BGH parallèle à CK. 

CR TD e 

^) Voici comment. On a d'après les remarques qui précèdent: -^ = ^^ = -^ = A; donc 

(mettant entre crochets les lignes qui se rapportent à la Fig. 3 delà construction abrégée): 
(BE) = 20 Y , (BK) = (BF) = TD = AOC , (K L) = (KE) = 2C Y = ASC , (BL) = 
= (KL) — (KB) = ZSC — lOC = AOS = ACL = CR; mais alors le triangle (BLM) est 
égal au triangle CRK, puisqu' on a (BL) = CR, BM = CK,/. (BLM) =/.CRK; d'où 
il suit que l'angle (MBL) est égal aux angles KCR et HBR et que les lignes BH des deux 
figures se correspondent. 
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[Fig.4.] 




CN DO CL. 



Eadem eft conftruftio fi angulus C fit obtufus. nifi quod tum producere oponet 
BA ut îpfi occurrat BF. 

Alîa folutio hujus probl. eft in geometria înclîn. ApoUonij, reftîtuta à Marino 
Getaldo; *) fed conftruftîo prolixior. 

Alîam ego poftea înveni. ^) 



^) La construction de la Fig. 4 ne diffère pas essentiellement de celle de la Fig. 3. La remarque 

CN 00 CL peut servir à construire la ligne LN qui sera parallèle à la ligne BB. 
*) Voir la note 5 de la page 1 26 du T. VIIL On trouve en effet la construction en question aux 

pages 330—333 de Touvrage de Ghetaldi cité en dernier lieu dans la note mentionnée. 

Toutefois Huygens fait allusion ici à Touvrage cité en premier lieu dans la même note, où 

Ton rencontre ia même construction aux pages 17 — 19. 
^) Voir les ^Travaux mathématiques divers de 1 65a et 1 653" , où Ton trouvera sous la date du 

9 févr. 1652 une autre solution du même problème. Consultez aussi la note i de la 

pièce NMV,p. 226. 



IX.') 

[i^5o]. 



AD LINEAM RECTAM. 

Datis pofitione duabus lineis FG^ HK^ quarum interfeEHo A^ invenire punStutn 
ut jB, unde fi ducantur BD^ BC in datas lineas ad angulos reffos^ duae fimul 
aequalesfint lineae datae a. *) 

Sit AD 00 X, DB 00^; etproducatur 
BC ufque in lineam HK. 

Quoniam îgîtur noti functresanguli 
trianguli BDE erii quoque nota pro- 
porcio lineae BD ad DE quae fit ut z 

ad b. eric ergo DE oo -^ , et EA oo 

Z 

Et ponendo cffe BD ad BE ut z ad r, 

eritBEoo^. 

z 




') La pièce est empruntée aux pages 1 57 et 1 58 du manuscrit N^. 1 2. 

*) Le problème constitue un cas particulier du problème plus général, mentionné par Pappus 
dans son aperçu des ^lieux plans d* Apollonius'* dans les termes suivants (traduction de Com- 

mandin): y,Si à puncto quodara ad positione datas duas rectas lineas ducantur rectac 

lineae in dato angulo,. . . . quarum vnasimul cum ea, ad quam alteram proportionem habet 
datam, data fuerit, continget punctum rectam lineam positione datam/* Ce dernier pro- 
blème fut traité par van Schooten et par Fermât; voir respectivement les pages 238 — 240 et 
23 — 24 (éd. Tannery et Henry T. 1) de leun ouvrages mentionnés dans les notes 9 et 11, 
p. 214 du Tome présent. 



3^^ 
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^EA(^-x> 



^ '^ ifubtr. 



exBE 




g(. (cy — bby->f-bxz \\ 

\z cz J\ a[ddej. 

BD O) 



/7D0 



cy+zy — bby+bxz 



z cz 

acz 00 ccy+czy — bby-\'bxz 
acz — bxz oo ccy+czy — bby 

acz — bxz _ 

rt^ y 

cc+cz^bb -^ 



ac — bx ^ ce — bb ^ ^ jo, 

eft aucem oo z propter A reftg. 



cc—bb 



+ c 



ac — bx 



ooy 



[Figi] CONSTRUCTIO. 

Intra angulum KAG adapcecur 
perpd. KG aequalis datae lîneae a^ 
et fumptâ AF aequali AK, jungatur 
KF; fumpto cnim în lînea KF 
pundto B ad lubitum, dudtifque in 
datas lincas perpend.bus BD, BC, 
erunt hae duae aequales lineae a. 
quod nianîfeftumfictduétâALparal- 
lela FK: quae angulum KAGbifa- 
rium dividet. 

Erit enim KA + AG ad KA ut 
KG ad KL ; et quoniam data eft pro- 
portîo lîneae AG ad AKutzadr, 

erit LK oo — — , huîc autem aequalîs eft HB, quoniam angulus HBK aequ. eft 

Z+'C 
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ÛC 

anguloLKB,et HLparallelaBK;ergoecHB DO . et quoniam FG eft ad 

GKfic AD five x ad DH, clique data proporcîo duarum K A , AG id eft uni us 

FGadGK ut z+cad^^erit DH a> ;quareDBa>- - - — utoportebat. 

Manifefta autem eft hujusdemonftratîo, duélâ KMparall. GF,produftâque 
CB. eft enîm BM oo BD, ideoque duae BC, BD fimul aequales CM id eft GK. 
quod erat demonftr. 



X.') 

[1^50]. 



[Fig. '.] 



Datis pofitione quatuor Uneis AB^ CD^ EF^ EG^ invenire pun£tum ut P, unde 
fi ad eas ducantur in datis angulis lineae PL, PM^ PF^ PG^ fint hae omnes , 
datae lineae a aequales. *) 

Produftae omnes lineae datae conveniant ciiin linea AB , itemque omnes qiiae- 
fitae. et fit BL 00 :c, LP 00 y. 

Primbfciendumeft, omnes 

triangulos qui ex hifce inter- 

feftionibus oriuntiir fpecie 

_,rfj datos, ideoque et rationem 

-' "y' laterum datam effe. Ponendo 

igitur PL eflTe ad LH ficut 2 

ad/&,eritLHoo^,etBHoo 

00 -^ — X. et ponendo PL 
eflTe ad PH ficut 2 ad r erit 
PH 00 ^. et ponendo BH 

ad HG ut z zàd^ erit HG 00 

^dby—dxz . ^^ 

po — ^ , quare erit PG 

zz ^ 




*) La pièce se trouve aux pages 159 —161 du manuscrit N®. 12. 

') Le problème a été inspiré sans doute par celui qui est formulé comme il suit dans la tra- 
duction de Commandin de l'aperçu des lieux plans d* Apollonius par Pappus (p. 162 verso 
de Tou vrage mentionné dans la note 4 de la page 2 1 3 du Tome présent): y,Et si sint quotcunque 
rectae lineae positione datae: atque ud ipsis à quodam puncto ducantur rectae lineae in 
datis angulis, sit autem quod data linea, & ductacontineturvnacumcontento data linea. 
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30 y — y . ponendo item PL ad PN ut z ad e^ erit PN a> ^. quia autem 

lineae funcpoficionedacae, dataeft BOquae vocetur^: ergoLO o^p — x. ponatur 
PL ad LN ut z ad /, ergo LN oo -^^ , et tota ON y^^ + p — x. ponatur ON ad 



NF ut 2 ad g, ergo erit NF do Sfy-^ÇP^ — êf^ eftque inventa PN do ^ ergo 

reliqua PF do Sfy+gP^ — g^— ^y^ ^ Reliât adhuc invenîenda PM. Ponatur 

zz 

PL ad P A ut 2 ad A , ergo PA do ^.ponatur item PL ad LA ut2ad*,ergoLAD0 

z 

00-^; eftque inventa LO do^ — jir,ergoOA oo -^ — ^4- x data autem eftOK, 
z z 

h 
quia lineae pofitione datac funt, eaque vocetur q^ ergo tota KA do ^-f- -^ ^p^x. 

z 

ponendoque effe AK ad AM ut z ad /erit AM do ^ " h— quarePMoo 



Z zz 

hyz—kj z^lpz — lxz—l ky ^^ 
zz 



gfy+gP^- gxz—ejz pp 

zz 
cyz — dby-^'dxz p^ 

zz 

y PL 



add. 



zzy+hyz — lky'\-gfy — l7:x—gzx—lqz^/pz+gpzy^azz 
— eyz+cyz — Jày+dzx 

^^^\x + azz + lqz^lpz — gpz 

If DO 7—r TT—i — 2" i Tf-. Jam id quod in xduftumcft, vocetur 

•^ zz+hz — Ik + gf — ez + cz — db ^ ^ ' 

ai alcert doctt aeqmle ei , q«od dtta , 6c alia dacta ; 6c reliquts contincfvr ponctiini simili ter 
rcctm UoeaiD poi ickroe dacan cxNKififct** Ce dernier problème fut traité par t. Schooten 
et par Fermât respectivement aux pages 343 — ^^7 et 34—17 (éd. de Tannery et Henry 
T. I) des ouvrages cités dans les notes 9 et 1 1 » p. a 14 do Tome prêtent. 
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-. etrelîquaequantitacescognîtae vocentur/wergoLPjf 00 H \- m. Signa qui- 

dem affeftionis quae hic ucraque funt + poffunt diverfimode variare. Sed femper 
patebit punftum quaefitum effe ad lineam reftam ; Et inventisquidem qiiantitatibus 



-et /», facîlis erit conftruftio, et parum diverfa ab ea quam fubjungam quae ad 
hune cafum accommoda ta ell. 
[Fig. 2.] 




CONSTRUCTIO. 

Sumatur BR ooz, et duca- 
tur RSV in angulo dato 
PLH.SitRSoo/^etSVoo/», 
junftâque SB ducatur huic 
parallela VQ. Erit haec VQ 
linea ad quam eft punftum 
quaefitum P. Verum oporte- 
bit punftum P fumere intra 
angulum linearum FE, QE. 

Ratio autem compofitionis 
manifeftaeft,namquum BR 
fit2,RS 00 «et BL 00 X erit 

LT 00 — .et quum SV ideo- 



nx 



que et TP fit/», erit LP oo \- m^nt oportebat. 

Et fi linea a^ cui omnes duftos lineas aequales eflTe oponet , major vel minor 
quam nunc ell data fit, confiât ex aequationeeo tancum immutari quantitatem m, 
id eft SV, adeo ut punftum quaefitum futurum fit ad aliam lineam , fed quae ipfi 
VQ parallela futura fit , quod omninb notandum eft. 

Quemadmodum locus punfti P invehtus eft linea «Q, ita fiquaeraturhocpunc- 
tum inter alium angulum ut KCE, invcnietur locus ejus alia linea ^f et alîaeadhuc 
intra reliquos angulos; adeo ut dicendum fit locum punfti P eflTe ambitum figurae 
oftangulae «Qi/ ^f ^A/3: Quum omnia hujus ambitus punfta propofito fatis- 
faciant. data autem linea ^ majore vel minore, erit punfti locus alia figura polygona, 
cujus latera lateribus hujufce figurae parallela erunt, quod conftat ex ante di^s. *) 



^) Il semble que Huygens n*a pas remarqué le cas où le segment «Q se trouverait tout entier 
ou en partie dans Pintérieur du quadrilatère formé par les lignes CO, OB,BGetKC, 
auquel cas le segment entier ou la partie en question doit être rejetée comme solution du 
problème tel quMl a été conçu par Huygens. 



XI. ^ 

[1650]. 



y*(^ ••- 




DiJiâ pf'fàinne Bneâ reda terminât^ .4/t et 
pêmdf C, mrefàre ftm^litm D, ita ta immâhS 
CD^ Hat rectanisuJum .4EB at^uak rtîîanîsuU 
CED. «^ 

Efto AH vel HB oo 47 
HFzch 

perp. FC X» r 

HG3DX 

perpd. DG x>y *) 



FC + GD (f + j) *d FC (0 ut FH + HG (* + x) ad FE (^ ^-") 
FC + GD (f +5) ad GD Ct) ut FG (* + x) ad EG (-^J±^ 

DFGW+2*X + XX, pp. 

a CE+ a ED^^*^+'^^^^+^^^;^+^ + '^*^?^-+^y+r>- ^ tv i 

ce -\- 2cy + yy • •• 1 



fiilxr. 



iii[ult.] 






2EBli»+2* — 



2f* 4- acv 

f + .t 



2DAEB 



') La pièce occupe les pages 162 et 163 du manincritN*. 12. 

*) Après conp Huygens ajoua en marge: ,^iielins posoissem AF 30 «; FB 30 A; FC x «*; 
FG 30Jr;GD»j. 
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cc-\'2cy+yy 

^ CC+ 2cy +yy 

2c^y + 2cbby + 2cxxy + 4rryy + 2cy^ do 2aacc-}-j^aacy + 2////yy — 2^^5^ — 2c'Ar* 
c^y + r^^3^ + TAT^ry + 2ccyy + ry^ -|- i;ifyy -^ ^^^^^ 3^ ^^^^ -|- 2aacy + /sr/sryjr 

dividende utrinque per c-^-y fit 

rry + cxx + ryy + bby oo ///srr + ////j^ 
cyy DO ////y — rry — bby + ////r — cxx 
aay — bby , 

yyyy 'l si çy^aa XX 



Sîtrad// + *ut/sr — b^àd. Erityy :x>dy — cy + aa — xx 

y^\d — \C'{''\/\dd—dc^^-\-\cc'\-aa — xx 

Hinc apparec punétuni D efle ad circuli circumferencîani , Ericque conftruftio 
hujiifmodi. 



[Fig. 2.] 




CONSTR. 

Tribus CF, FB, AF, înveniatur 
quarca proporcionalis FK quae eric d 

five . cotâqueKCbifarîanidîvî- 

fâ in L, erît LF oo j ^— ^ r. et pofita per- 
pendîculari HM do LF, dudtâquc AM, 
erit haec oo \/^dd— dc^^ + \cc+aa. 
defcripto îgitur cîrculo AKDB, centro 
M , radio MA , fi furaatur in ejus cir- 
cumferencia aliquod punftum ut D unde 
dufta fecet lineam AB , manîfeftum eft 
hoc problemati fatiffacere,na!nquuni 
HG vel MNfit^ctMD Q do j//^— 
— de ^^ + ^cc +'aa^ erit ND do 



Huygens égale ici ad! CED=(CE+EDy — (CE»+EDO=CD«-(CE» + EDO = 

= FG^ + DR= — (CE» + ED») à 2 c=] AEB == AE X 2 EB. 
^) Lisez J de. 
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y:>\/yd'-dc^")-\-icc-\'aa'-xxctDGy>iii—y:-^\/^dd—dc^)+\cc-^aa'-xx 
ut oporcebat. Sumptâ autem jr majore quam a erit y od i d — ^ cH 5) 
H \/\ dd — dc^^'\- ^cc-\-aa — xx. Quiim autem fecerimus ficut CF ad FB ita 
AF ad FK, apparet triangula CFB, AFK eflTe (îmilia; atque ideo angulos CBA, 
CK A aequales. Sunt itaque quatuor punfta K , A , C , B in eadem circumferentia 
circuli; L autem eft médium KL,^) et H médium AB; igitur centrum circuli 
ad quem funt punéta K, A, C, B, necelTario eft in interfeftione perpendicularium 
LM , HM, quae eft M. Igitur conftat punélum C eflTe ad circuli circumferentiam 
quem defcripsimus centro M per pundlum A. Adeo ut ad conftruétionem hujus 
problematis tantum fit opus defcribere circulum per tria punfta A, C, B,quae data 
funt. Idem autem colligitur ex prop. 35. lib. 3. Elem. ^) [Euclid.] 



S) Consultez sur \t signe %^ la note 5 de la pige 330. 

•) Lîfcz KC. 

7) Voir It page 307 de Touvrage mentionné dans It note 10 , p. 97 du Tome présent, où on 
lit : ^Si in circttlo dute rectae lineae sese rautuo secuerint , rectangulum comprehensum sub 
segmentis vniut«aequtle est ei , quod sub sq^entis tlterius comprebenditur, recttngulo/' 

33 



XII. ') 

[1650]. 



Ex Pappo, lib.7 =). 

Datis pofitîone duobus ptmSîh C^ B et linea HG^ et in eâpunBo A^ inv entre 
punStum l\ unde fi ducantur FC^ FB ad datapunàa^ et F G ad datam lineam in 
dato angulo FGH; fint quadrata Hnearum FC^ FB^ aequalia re&angulo quod 
continetur abfcijfâ Gj4 ad datum pun&um , et aliâ lineâ d. 



[Fig. I.] 



Faftum jam fit atque à punélo F, 
ducantur FC, FB, FG,quaruni haec 
produfta conveniat cum produfta BC 
in K;et GH in H. 

Sit DC vel DB do//; DH do ^; 
HA DO r; DE DO jc; EF do y. 

Quia autem linea GH pofitione data 
ell datus eft quoque angulus KHG; fed 
et angulus FGH datus eft , igitur trian- 
gulum KHG fpecie datum, et data proportîo lineae KH ad HG, quae fit ut z ad 




') La pièce occupe les pages 164 et 165 du manuscrit N°. 12. 

*3 Voir la page 163 recto de l'édition de Commandin , mentionnée, dans la note 4 , p. 2 13 du 
Tome présent, où on lit, dans l'aperçu des „lieux plans" d'Apollonius: ^Si à duobus 
punctis datis inlîectantur rectae lineae; à puncto autem ad positione ductam lineam abscissa 
à recta linea positione data ad datum punctum,(5c sintspeciesab inilcxisaequalesei, quod 
à data, & abscissa continetur, punctum ad inflexionem positione datam ciraimferentiam 
continget." A cet énoncé très obscur van Schooten a donné la même interprétation qu^on 
trouve ici; voir la page 28i(Xn Probleraa) de l'ouvrage cité dans la note 9, p.214 du Tome 
présent. L'interprétation de Fermât est plus bornée; voir la page 48 du T. I de l'édition de 
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/; item FE ad EK qiiae fit ut z ad e. Ergo erit EK oo ^ , et tota KH oo ^ + 
+ X + 1;. 

Ali c ] 

*°' ( n BF <?/? + ^ax + XX ■\-yy zz m[ult.]. 

d \\x\.d\ 



zad/iitKHf-^ +.r + *V^^ \\G ^^^+ fx ■}- fb\ 

^^ ^ — rrubtr, 

•y I L 



I I _ dfey + dfxz + dfbz — dczz 

dfey + dfxz + ///Jz — dczz — 2aazz — 2xxzz 
zz 

Ponendo autem quod hic lîcîtum eft z oo // fiet 

yy y:> .y^- — XX + hfx+ \bf—aa — ^ez 
z 

deme et adde y'ç f^i 

yy y,-^fp- - XX+ }^x- .,^^f+ ^^f+ ybf-aa~uz 

a 

fit t'»^ + ^sf+ i */— aa—^czyyqq 

D 



Tannery et de Henry , citée dans la note 1 1 p. 2i4du Tome présent. Tannerydans la note 1 
de la même page 48 accepta la version de Iluygens et van Schooten. Simson de même; voir 
les pages \ 83— 1 93 de Touvrage , cité dans la note 2 , p. 229 du Tome présent; comme aussi 
(lultsch au lieu cité dans la note 17, p. 215; à cette exception seulement qu'ils donnent à 
Texpression ^species"" le sens plus large que nous avons indiqué dans la note 2 de la 
p. 229. 
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[Fig. 2,] 




CONSTRUCTIO. 

Sumatur HL zo d, et ducacur LMad 
HG in angulo dato,eritergoHM do/. 
inveniatur tribus MN, NL, z quarta 
proportionalis HS, quae erittf, et duca- 



tur SR parall. LM, eritque HR 



È 



^^^^ 



Pone jam DO aequ. ^ HM, et perpd. 
OPoojHR; centroque P, femidia- 
metro q (quae prius înveniri débet) 
fcribe circulum PF. Hujus enim cir- 
cumferentia erît locus punéli quaefiti 
F. Nam fi fumatur DE do at, erit EO Jc — j/ vel etiam PQ; quare FQ x) 

DO \/qq — XX + ifx — r^j^f^t quum fit PO vel QE do j-^'^eritFEfivej^ do j^+ 

+ 1/^^ — xx+ifx — TffiT"^ oportcDat. 

ffee 
Determ. Oportet y^^ *^ f- ^y ff^+ ^ ^/majores cfTe quam aa + ^ cz. 



zz 




XIII. ') 

[i(55o]. 

Ex Pappo lib. 7. ^) 

Dato femicirculo AEB^ quem contingit BD ad B^ 
aptare inter cîrcumferentiam et lineam BD , re&am DE 
datae longttudtms ^ quaeque pertineat ad angulum A. 5) 

Sic data longîtiido * et AB do //, AD 00 .r. 
AD {x) AB Qi) AB Ça) 

\x A ad [de]. 
ADxDO — +*AD 

X 



xxyy aa + xb 
xy:>ib +\/ibbTâa^) 



') La pièce se trouve à It page 166 du manuscrit N^. 12. 

*) Voir la page 163 verso de Tédition de Commandin cité p. 259, T. Il, note 3, où on lit 
dans Paperçu des ^inclinaisons'^ d* Apollonius: y^Positione dato semicirculo, & recta linea 

ad rectos angulos basi inter duas lineas ponere rectam lineam magnitudine datam , 

quae ad semicirculi angulum pertingat/* 

3) Comme on le voit, Huygens ne traite qu'un cas particulier du problème plus général for- 
mulé dans la note précédente, où la droite BD, tangente ici au demi-cercle A EB, est une 
droite quelconque perpendiculaire i la ligne AB. Une solution très élégante de ce problème 
a été donné par Gheuldi , p. 4 — 1 5 de l'ouvrage cité en premier lieu dans la note 5 de la page 
126 du T. VI II. Le cas particulier, dont il s'agit ici, y est traité à la pige 15. 

Huygens d'ailleurs a tAché plus urd de généraliser d'une autre manière le problème dont 
il donne ici la solution ; mais il s'est aperçu qu'il avait affaire alors à un problème solide. 
Voir l'Appendice i la pièce présente. 

^) Consultez la construction indiquée dans la figure. 
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ibb + aa + b \/^'bb + aa D xx vel AD I ç 
aa D AB j ** 

ibb + b\/içbb + aa Q DB 

Pofito autem DB 003^, pervenitur ad aequationem hujufmodi ,3^^* 00 yy bb + 
-{- aabb. 5) Quum igitur hic invencrimus efTe 3^3^ do ^bb -\- b\/^bb -^^ aa^ 
apparet omnia problemata ubî x^ aequatur qqxx + ^^rc, plana eflTe. ^) 



5) On a alors, en effet, AD = BD» : DE =r : ^; donc :y*: ^= = AB= + BD» = a'-\- f. 

^) C'est-à-dire construisible par la règle et le compas. Il est curieux d'observer comment cette 
remarque, si évidente du point de vue algébrique, a pu paraître comme ayant quelque 
importance à Huygens , qui se plaçait au point de vue purement géométrique. Huygens d'ail- 
leurs ne s'était encore occupé sérieusement de problèmes solides, auxquels il s'appliquera 
assidûment deux années plus tard. Voiries ^Travaux mathématiques divers de 1652 et 1653." 



APPENDICE A LA PIÈCE N^. XIII. ) 

[1670]. 



Dato circttli fegmento ABC et 
tangente in C, ducere ex A reBam 
ABDita ut intercepta BDJitacqua- 
\^ ^ lis datae. 

\ \^ 

\ \ AC 00 //; BD 00 //; AF per- 

^ ; pend. CD; CF oo «; DE per- 
' pend. AC. 



DC(:r)-- AD(^ 
AC ia) CF («) DC (x) EC (^ 




nx A r* 

a — — AE 



nnxx ,^,, 
XX qu. DE 

aa ^ 



, nnxx ^ . 
aa — 2nx + - qu. EA 

aa ^ 



add. 



XX -f aa — 2nx X) 



dd 



') Cet Appendice esc emprunte aux pages 262 et 263 du Livre des ^AdTersaria D**. Diaprés la 
place qu^il occupe il doit dater de 1 670. Kn outre de ce que nous donnons on y trouve encore 
d*autre< figures et calculs moins achevés qui se rapportent au nicnie problème. 



258 TRAVAUX MATHÉMATIQUES DIVRRS DE 165O. 



o 00 jc^ -^ ddxx + ^ddnx — ddaa 
x^ 00 ddxx — iddnx + ddaa 

X"^ DO ddxx - 2/7JC + -^- =) 

Si ;; 00 o hoc ell fi ABC fit femicirc. eric problema planiini. 3) 
x^ oo /A/rjc + ddaa 
xxy^ ^dd + \/\ d^ + ddaa 
^0 



^) Réduction fautive, dont le sens nous échappe. 

3) Consultez la pièce XIII qui précède. 

"*) Huygens n'achève pas le calcul et n'indique pas la construction. 



XIV. •) 

[i(55o]. 



Tabulant omnimodae aequalitatis conflituere. ^) 

[■pig, ,,] Datusfitnumerus^o) i8,cuiternosquosquehujus 

cabulae aequales eiïe oporceac. 

Ponatur numerus in ADOjc,inBD03^,înED02, 



A \ ^ 



ErgoC 



30 a 



y, et K co a —x — 2, et 



H 



< 



H DO ^ — y — z. et quia C + E + G fiint aequales 
/sr, erit Goo/sr — a + x + y — z. et quonîam K -f 
+ H + G quoque funt aequales /7,eric idem G oo 22 + 
+ ^ + 3^ — ^, (quod învenitur auferendo H + K ex 
//)igitur jc +3^ — zoo 22 + at+j^ — /sr ; ^ oo 32; ^a y^z 
five E; médius îgitur numerus aequalîs débet effe 
tertiae parti numeri dati, unde jam porro reli- 
ques învenire non erat difficile. Nam quum z fit J//, erit K (qui ante erat 
a — X — 2) aequalis J^ — x. et ideo F do 2jc + 3^ — f ^';et D do ^a — 2x — y^ 
etG DO jr +y — J//,et denique H do J/? — y. 



') La pièce se trouve aux pages 167 et 168 du manuscrit N^ 12. 

') On peut consulter sur l^histoire des carrés magiques les pages 1 88 — 270 de l'ouvrage suivant 
de S. Gûnther: ^Vermischte Untersuchungen zur Geschichte der mathematischen Wissen- 
schaflen.** Leipzig, Teubner, 1876. On remarquera toutefois que la conception du carré 
magique, telle qu'on la trouve formulée ici, diffère, sur un point essentiel , de la conception 
usuelle qui exige qu'on dispose dans le carré les nombres consécutifs depuis l'unité jusqu' à un 
nombre carré donné. Cependant, dans l'ouvrage de Bachet ,, Problèmes plaisanset délectables 
qui se font par les nombres. Lyon. PierreRigaud. MDCXXIIII/'très répandu à l'époque 
(une première édition parut en 161 2), on trouve aussi d'autres carrés magiques dont les nom- 
bres constituent une progression arithmétique. 

Nous ne savons pas si le jeune I luygens a connu cet ouvrage. 

34 
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PoflTunt igitur numeri A et B id eft x et ;y pro lubitu aflumi dummodo obferve- 

tur ne aliquibuslocishabeaturdefec- 

[Fig.3j 



[Fig.2.] 



L-«X-' 



*-*-3'] 



i- 



V(^ 



:^^ 



tus alîcujus numeri , puta nQ2x-{-y 
minor fit quam |/7, alias enim nume- 
rus F eflet minor nihilo. 3) 

Videndumetîam ne idemnumerus 
bis ponacur. 

datis fexdecîm locîs, invenietur 

numéros quatuor medios aequales 

eflTe debere numéro dato, et praeter 

eos adhuc quatuor alios ad lubitum 

fumi poflTe, adeo ut feptem numeri affiimendi fmt ^, ^, c,/, ^,^, A, pofitoque 

numéro dato do n erit quartus mediorum n — e — h — ^. et reliquorum omnium 

quantitates per haec de- 
[Fig.5.] 



y^ j^-y 



r 


4 


w 


%o 


f 


z 


3 


f^ 


T' 



[Fig.4.] 
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7 


»z 


• 


« 


«a|w^ 


^:r 


ïf 


»4 


V 



termmatae erunt. 

Verum magna difficul- 
tas eft in numeris itadif- 
ponendis ut nufquam 
idem recurrat, ficuti in 
tabula hic appofitaobfer- 
vatum videmus *), ubi 
numerus datus eft 34. 
Quae tamen diflicultas 
e6 minor erit, qu6 nume- 
rus datus erit major. 



3) Chez Bachet, p. 165, on trouve le carré 



5 


10 


3 


4 


6 


8 


9 


2 


7 



. Comparez le carré du texte. 



^) D'après S. Gûnther, p. 2 1 5 et 2 16, on rencontre ce môme carré magique su rPestampe bien con- 
nue d'Albrecht Durer, qui réprésente la Mélancolie et qui date probablement de Tannée 1514- 
Bachet , p. 1 67 , construit avec les seize premiers nombres le carré suivant: 



4 


'4 


ïS 


i 


9 


7 


û 


i2 


.1 


n 


10 


« 


\(^ 


2 


3 


U 



XV. 

Monîtu Bellekomij *). 

Data Hneâ AB oportet inflectere j4CB ita ut qu. AB una cum duplo quadrato 
BCfit aequak quadrato AC. 

[Fig. I.] Sit AE vel EB x> //; ED o) x\ DC O) y. 

, (aoBCaJCJC — /^ax '\- ^aa -{- *iyy 
* I D AB \aa 

2XX — /^ax + 6aa + ayy çx:xx-\- lax+aa +yy D AC 
XX — 6ax + $aa do — ^^jr 
yy DO — ^aa — xx-\' 6ax adde et deme ^aa 
yy X 4* ^aa — xx + 6ax — ^aa 




*) La pièce se trouve à It page 169 du manuscrit N'. 1 2. 

*) Andréas van Berlikom, secrétaire de la ville de Rotterdam , probablement le fils de Boude- 
wyn van Berlikom , natif de Bois- le-Duc, lequel vécut jusqu* après 1601 à la Haye. 

Andréas publia Touvrage suivant: Andrets van Berlikom, Elementorum libri XII de 
rerum naturalium gravitate, pondère, impulsu^motUyloco et motuom etactionumcausis, 
rationibttsac modis. Roterodami 1654 in-4^. 

Au livre AT des Adversaria, Huygens semble citer un autre ouvrage. On y lit ce qui suit: 

Ex tractatii Berlekoinii Secret. Roterod. de Refractionibus et radiis in unum 

punccum cogendis. 

Radius est corpusculum vel corpuscula mimma lucida et subtilissima actione 
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[Fig.i.] 




CONSTRUCTIO. 

Sit BF 00 AB , et centro F , femidia- 
metro FB defcrîbatur cîrculus FBC, 
eritqueejuscîrcumferentîalocuspunftiC. 

Nam EF eft 3^ ec EDooat, quare 
DF 3 3a — X', et FC eft 2a: E rgo DC 
DO 1X4/?^ — xx-^- 6ax — ^aa ut opor- 
tebat. 



intima lucis in ipso corpore luminaris subruta , et e luminari exsilientia , atque 
in directum procedentia. 

Scribit radium DE perpendiculariter in 
superficîem AB prismatis ABI incidentem ibî 
statim refringi et non in altéra AI, adeo ut 
recta. deinceps perget sccundum EL. Negat 
autem ad G pervenire ibique refringi. Pu- 
tatque sententiamsuam accurateobservatione 
confirmatum iri. Hinc Cartesii methodum 
exquîrendae refractionîs rcjecît et omnem 
ejus Dioptrîcam. 

Alio modo lineam quae parallelos radios ad punctum cogat invenireconatur. 

lentem concavam ad lentem sphaericamîn ipso concursus punctocollocan- 
dam scribit. 

ad lentem hyperbolycam autem nulla concava opus est. 
Quae omnia absurda et inepta. 




xvi. •) 

[i(55o]. 



Ex Pappo. ») 

Datis pojitione punêHs A et jB, inflectere ACB ita ut quadratum AC, una cum 
quadrato AÈ habeat ad quadratum CB rationem datant 
[Pig- ' quant DA habet adDH. 

Sit AD vel DB 30 /», DE 00 AT, EC oojj. et [D]H do *. 

nCB aa + lax + xx'\-yy ad 5/?^ — ^ax -\-xx-\-yy ut ^ ad /? 
ayy + ^^ + 2^^:)k: + //.rjc do ^aab — ^abx + bxx + ^y;y 

^5^y — byy ^ 5^^* — ^^ + *^^ — ^^^ — 2////JC — ^bax 
Saab — a^ . — 2aax — 2bax 




yy^ 



a — b 



XX 



a—b 



^ aa + ba 

fit - - , DO r 

a — b 



') La pièce est empruntée i la page 1 70 du manuscrit N°. 1 2. 

*) II s'agit bien du passage suivant qu'on trouve p. 163 recto de l'édition de Commandin , men- 
tionnée dans la note 4 p. 213 du Tome présent, où on lit dans l'aperçu des y,Iieux plans** 
d*ApoIIonius: y,Si i duobus punctis datis rectae lineae inflectantur , ôc sit quod ab vno efiici- 
tureo,quod ab altéra dato major, quàm in proportionepunctum positionedatam circum- 
ferentiam continget." Alors l'interprétation de Huygens diffère légèrement de celle adoptée 
par van Schooten et Fermât (voir respectivement les pages 271 et 35(éd. deTanneryet 
Henry) de leurs ouvrages mentionnés dans les notes 9 et 1 1 de la p. a 1 4 du Tome présent) , 
comme aussi par Simson (voir la p. 139 de l'ouvrage cité dans la note 3 p. 229 du Tome 
présent), et par Hultsch (voir la note 17 p. 215). Voir encore la notes de la présente pièce. 



264 



TRAVAUX MATHÉMATIQUES DIVERS DE 165O. 



yy X — — T — aa — xx — 2cx adde et deme ce 

yyx ^ . — aa-{-cc — xx — 2cx — ce fit ^ ^ , — aa-\-ccx qq 

— D ^ 



yy^qq — xx — *icx — ce 



[Fig. 2.] 




CONSTR. 

aa + ba 



nimirum 



DFeftc,five-^-— j-, 

quarta proportion, lîneis AH, 
HB, AD. FK vel PC eft q. DE 
eft^r. ergo FE oo c + ^^ et CE 30 
00 \/^qq — XX — 2cx-^^. 
Si vero x fumatur à D verfus 

b 3), reperietur in aequatione yyo:>qq — ^^4- 2cx — ce. ^) et conftr.ioconftat. 

quadratum AC eft minus quadrato CB , dato quam in ratione. s) 



a g€ 



3) Lisez B. 

^) Comparez la note 4 à la p. 230. 

5) Après rachèvement de la pièce Huygens s*est donc aperçu , comme il semble , qifelle nVst 
pas tout à fait conforme à Ténoncé de Pappus où il y a ^maior'* an lieu de ^minus*\ Mais 
encore, après ce changement elle n*en constitue qu* un cas particulier puisque Huygens a 
égalé le ^datum** au carré de AB. 



XVII. ') 



[i65o]. 

Datis pofitione linea ^B etputiQo C, invenire punBum Z), unde jiducatur reSla 

DCA per punSfum C in datant lineam AB , fit re8an- 
gulum DCA aequaU ECB re&angulo dato. ') 

Sit CB 30 <», CE 00 ^, FD 00^, BF 00 * 

«MJoT \n^Gyy—iay + aa 




DC \/xx -\-yy — %ay + aa 
HGÇy—a') DC \/^xx -\-yy—^ay-^aa CBtf 



^ Q aj/^xx +yy— l a y + a a 

( * y— a ' 

"l^"^'^- \ DC\/xx+yy-tuty + aa 
□ BCE ab ^ ^^^ + ^yy-^^ _^_±^J_ □ DCA 



') Lt pièce occupe It page 171 du mtnuscric N*. 1 2. 

*) Lt solution du problème se trouve déjà indiquée dans Taperçu des y»lieux plans** d'Apollo- 
nius par Pappus, où Ton lit à la page 162 recto de la traduction de Commandinz^Siduae 

lineae** [CA, CD] ^gantur, ab vno dato punao** [C] ^in recum lineam" 

[ACD] ^datum comprehendentes spacium** [£CB=DCA] : ^contingat autem terminus 

unius** [A] ^locum planum** [c'est-à-dire une droite ou un cercle] ^positione datum, & 
alterius terminus'' [D] y^locum planum positione datum continget,interdumquidemeius- 
dem generis" [deux cercles ou deux droites] ^interdum vero diuersum." Comparez les 
ouvrages de van Schooten et Fermât, cités dans les notes 9 et 1 1 , p. 2 1 4du Tome présent aux 
pages 206 et 6 Céd. de Tannery et Henry). 
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[Fig. 2,] 



aby — aab oo axx + ayy — ^aay + ^^ 
by-\- lay — ab — aa — x"^ y^yy 
hb + a^ 9 ]/^\bb—xxy^y. 

CONSTRUCTIO. 

Circulus HCD defcriptus ad diametrum CE do b 
eft lociis p unfti D; nam BF vel HK eft jt, ideoque 
KD DO \/^bb—xx', H B, vel KF lb+a\ ergo 
FD five^DOj^ + ^ — jX j bb — xx. ut oportec. 




*) Voir la note 5 de la p. 230. 



XVIII. •) 

[1650]. 

Datis pofitione duabus re£Hs parallelis , et in unâ earum pun&is quotcunque^ fi ab 
ijs adpunéum unum inflectantur Hneae rectae^ quae velfecentur ab altéra paralle- 
larum , velproduSae cum eâ conveniant ^ fintque quae continentur partibus àpunBo 
ad pun&um datum , et ab hoc adparallelam , dato [patio aequalia , punBum illud 
continget circumferentiam pofitione datant. 

[Fig. I.] Sint datae parallelae AB , CD , et in una 

earum data punfta A, F, B; Oporteatque 
invenire punftiim E, unde duftis EAC, 
EFO, EBD, fint tria reftangula EAC, 
EFO, EBD aequalia fpatioquodcontinetur 
lineâ tripla AK et Q. 

Sit AG vel GBdo^/; BL, FN vel 
AK DO *; GF 00 r; Q 00 d\ GM do x\ 
ME oc 3^. 
Reéhing. EAC eft ad qu. EA ut AC ad EA vel ut MH ad ME. 

MECy) — MH(*) D EA Çaa- zax+xx ^yy^) ^EAB 

b aa — *i bax + bxx + byy 

y 

--U^V^(iaa + 2ax + xx+yy^ 1 — lEBDl 

baa + 2bax + hcx + %)^^' t^^^ 
y l 

D EF Qxx— 2cx + cc+yy) □ EFOl 

bec — 2cbx + b xx + àyy | 




') Lt pièce est empruntée aux pages 172 et 173 du manuscrit N**. 1 2. 

*) La ligne FN, perpendiculaire à CD, manque dans la figure. EUe s'y trouvait; mais a été 
enlevée. 
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3[=]AK,Q,C3*^oo 



ibaa + bec — icbx + r^bxx + byy 



fumnia 



dy 00 ^aa + ^ ce — l^cx +xx+yy 

dy — xx-\r'^cx — }^ce — l^aay^yy et partiendo ^ ce 

dy — xx-\-\ ex — ^c c — |a- — '^aa ooyy 
— nex:^; — ^c 

idnO\/idd—xx + icx—^cc—^cc — iaaooy. 

fit ^dd — ^cc — ^aay^qq 

\d^Y qq — xx + ^cx—^ccy^y 



[Fîg. 2]. 




[Fig.3]. 

A ici» T ^ f • 




CONSTRUCTIO. 

GP e ft^GF.PNoo^ifiv e§Q;NEoo^. 
îd eft \/ ^dd — ^aa — ^^. circulus femî- 
dîametro NE , centre N , eft locus punftî E. 

Nam quum CM fit : r,erit FM five NS 30 
DO X — ^c^ et SE y^\/jq — xx + ^ cx — ^cc 
et EM y^\d+\/q'q--xx+ibx—lcc. 
ut oponebat. 

Secundus cafus problematis eft, quum 
punftum E quaerimus ab altéra parte lineae 
AFB ^) , îta ut rurfus tria reftangula EAC, 
EFO, EBD fint aequalia triple reftangulo fub 
AK et Q. Verum quum hic ad eandem deveniatur 
aequationem, oportebit folummodo repetere fupe- 
riorem conftruéHonem , verùm ad alteram partem 
lineae AFB. 

Determin. |;^^ débet major efie quam ^aa-\- ^cc. 
et fi haec fint aequalia, locus punfti E erit tantùm ad 
punftum unicum. 



3) Voir la note 5 p. 230. 
♦) Voir la Fig. 3. 



XIX. 




[i65o]. 



Ex Pappo. *) 



Datis pofitione punEto A et lineâ BD , et in ea 
punBo C; iny entre punStum jE, unde fi ducatur EA 
ad datum punOum et ED ad datant lineam in dato 
angulo EDB; fit re&angulum fub abfciJTa DCad 
datum punBum et fub alia data Une a d , aequale 
quadrato ex EA. 3) 



*) La pièce occupe les pages 1 74 et 1 75 du manuscrit N**. 1 2. 

*) Sans les renseignements que nous donne la Lettre N^ 93 (p. 141 du T. l) du 13 mai 1651 à 
Van Schooten, laquelle traite le même problème, il nous aurait été difficile d'indiquer le passage 
de Pappus visé ici par Huygens. Mais ces renseignements ne laissent pas de doute qu' il s'agit 
de renoncé suivant que nous avons déjà reproduit en partie dans la note 2 , p. 237 du Tome 
présent et qu*on trouve à la page 163 recto de la traduction de Commandin: ^Si sit positione 
yydata recta linea, & in ipsa datum punctum, à quo ducatur quaedam linea terminata, à ter- 
^mino autem ipsius ducatur & ad positionem , & sit quod fit à ducta aequale ei , quod à data , 
„& abscissa, vel & ad datum punctum, vel ad alterum punctum datum , vel ad alterum 
^datum in linea data positione, terminus ipsius positione datam circumferentiam contingere/' 
C'est le cas „vel ad alterum datum [C] in linea [CD] data positione'* qui est traité ici; 
ainsi le premier ^datum punctum" de l'énoncé de Pappus est le point A de la 6gure du 
texte; AE est la „linea terminata" dont le carré (^quod fit") égale le rectangle formé par la 
droite donnée d et le segment CD , découpé sur CD par la ligne £D menée y^à termino ipsius 
[AE]" „& ad positionem", c'est-à-dire dans une direction donnée. 

L'interprétation de Huygens de ce passage obscur fut approuvée par van Schooten dans la 
Lettre N°. 94, p. 144 du T. LOn la retrouve aux pages 267 — 270 (VI — Vlll Problema) 
de l'ouvrage mentionné dans la note 9 p. 2 1 4 du Tome présent. Elle y est précédée toutefois 
par d'autres interpréutions qui mènent à d'autres lieux plansCvoir le IV et V Problema, 
p. 263— 266). Voir, sur les interprétations de Fermât, Simson et Hultsch, la note 2 déjà 
citée , p. 237 du Tome présent. 

3) Nous supprimons l'analyse et la construction qui suivent dans le manuscrit, puisqu' elles ne 
difl(èrent pas sensiblement de celles qu'on trouve dans la Lettre N®. 93, p. 141 — 142 
duT. 1. 



THEOREMATA DE QUADR ATURA HYPERBOLES 

ELLIPSIS ET CIRCULI 

EX DATO 

PORTIONUM GRAVIT ATIS CENTRO 

1651. 



Avertiflement. 



Il n'eft pas impolfible que , dans Tordre de la conceprion , les ^Theoremata de 
quadracura hyperboles, ellipfis et cîrculi, ex dato ponîonum gravîtatis centro" 
n'aient précédé le traité „De iis quae liquido fupematant.'' Toutefois, tout pefé, 
nous fuppofons plutôt le contraire. ') Et puifque, en tout cas, nous ne poflTédons 
des „Theoremata" aucun travail préliminaire , mais feulement Touvrage imprimé 
de 165 1 , nous avons cru devoir les placer ici, après les travaux de 1650. 

Tout comme le traité ,,De iis, etc/*, les „Theoremata'' furent infpirés bien 



■) I! est vrai que d'après T^Ad lectorein" , qui va suivre (voir la p. 283 du Tome présent) les 
^Theoremata** étaient rédigés lorsque Huygens s'appliqua plus assidûment à l'étude de 
l'ouvrage de Grégoire de St. Vincent (comparez encore la Lettre N®. 96 à Grégoire, p. 147 
du T. I) et que cet ouvrage, d'après la Lettre N®. 47*, p. 566 du T. II , lui est parvenu pen- 
dant les vacances de Pâques de Tannée 1648; mais cette Lettre elle-même prouve, comme 
nous le montrerons plus loin dans cet „ Avertissement" (p. 276), que ce premier examen de la 
quadrature du cercle de Grégoire n'avait été que superficiel. L'examen plus approfondi, qull 
instituait à propos des ^Theoremata" avait donc lieu probablement à une date postérieure, 
qui ne se laisse indiquer que vaguement à l'aide de la phrase ^Mitto itaque Theoremata 
pauct quae non ita pridem meditatus sum", que l'on rencontre dans la lettre à Golius du 
28 décembre 1651 (p, 161 du T. 1), laquelle accompagna l'envoi des ^Theorcmata" et 
del'„'«froo*/'. 

En tout cas la date de la conception des ^^Theoremata" doit être mise bien avant le 20 sep- 
tembre 165 1 , lorsque la rédaction définitive fut renvoyée après examen par van Schooten à 
fauteur (voir p. 145 du T. 1). 
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probablement par Tétude de l'œuvre d'Archîmède , ^) qui dans son ouvrage 
„De aequîponderantibus'' avait déterminé le centre de gravité du fegmenc para- 
bolique. 3) Ceux des fegments hyperboliques et elliptiques n'y furent pas traités 
et Huygens fe fera mis à les chercher. 

Dans fa préface il nous raconte lui-même ^) qu' il parvint d'abord à montrer 
que chez l'hyperbole la détermination du centre de gravité dépend de la quadra- 
ture de cette courbe. Il s'enfuivaît que réciproquement l'hyperbole fe laiflerait 
carrer fi l'on favait conftruire ce centre; mais, comme Huygens nous le déclare, 
cette relation avec la quadrature de l'hyperbole n'était pas le but, mais feulement 
le réfultat de fes recherches, s) 

Enfuite il réuflît à tracer une voie meilleure qui avait l'avantage de réuffir de 
même avec les fegments du cercle et de l'ellipse. En effet, le théorème central ^) 
des „Theoremata" eft valable pour les trois fegments et la démonftration eft 
donnée pour tous les trois à la fois. Auffi cette concordance admirable a-t-elle 
fortement impreflîonné Huygens, comme cela reflbrt de fa préface. 

Ce n'était probablement qu' après l'achèvement du petit traité jufqu' au,,Theo- 
rema VU" inclus, qu'il prit connaiflTance de l'ouvrage de Délia Faille, qu'il 
mentionne avec tant de louanges dans fa préface 7) et dans une lettre à Grégoire 
de St. Vincent du 8 novembre 1 65 1 *); ce qui occafionna l'addition du „Theorema 



*) Les Lettres N®. 107 de décembre 1651 (p. 161 duT. I)àGoliuset N^ 117 de janvier 1652 
(p. 170 du T. I) à de Sarasa témoignent de l'extrême admiration que le jeune Huygens avait 
conçue pour Archiméde, qu' il estimait au-dessus de tous les autres géomètres; Apol- 
lonius venant en second lieu. 

2) Voir les pages 189 — 217, T. II de l'édition de Heiberg, citée dans la note 2 , p. 50 du Tome 
présent, ou bien les pages 133 — 139 du texte Latin de l'édition de Bâle de 1544, Grec et 
Latin , citée dans la note 1 , p. 1 37 du T. I. C'est à cette dernière édition que nous emprun- 
terons dans la suite nos citations , puisque Huygens probablement s'est servi d'elle ou l'a 
connue tout au moins. Voir, à ce propos, la Lettre N°. 53, p. 98 du TomeJ où l'on doit 
toutefois remplacer, dans la note 2, l'édition de Rivault,qui ne donne du texte grec que 
des fragments , par celle que nous venons de nommer. 

^) Voir la page 283 du Tome présent. 

S) Voir la même page de l'^Ad lectorem" ou préface , citée dans la note 4. 

^) Le „Theorema V", p. 297 du Tome présent. Dans ce théorème Huygens apprend à con- 
struire un triangle dont le moment par rapport au diamètre de la conique, parallèle à It corde 
du segment, est égal à celui du segment. Dés lors la dépendance de la détermination des cen- 
tres de gravité des segments hyperboliques ou elliptiques de la quadrature de Th y perbole 
ou du cercle sautait aux yeux. 

^) Voir la page 285 du Tome présent. 

') Voir la page 154 du T. I. 
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Vlir» OÙ le réfultat principal de Délia Faille eft déduit du ^Theorema Vir' , 
que nous* venons de nommer. 

Le 20 feptembre 1651 le manufcrit des ,,Theoremata" fut renvoyé à l'auteur 
par van Schooten, qui Tavait examiné. ''') Van Schooten le loua beaucoup et 
exhorta Huygens de ne pas tarder à le publier. Huygens répondit par la Lettre 
N^97d*oftob^e 1651 "),dans laquelle il remercia chaleureufementvan Schooten 
de lui avoir indiqué quelques inadvertances dans la ^^compofitio** et ^converfio** 
des rapports. Puis, dans une lettre du 25 octobre "), il annonça à Grégoire de 
St. Vincent, après lui avoir donné un aperçu de fes „Theoremata" , sa réfo- 
lution de les faire paraître fimultanément avec la critique de la quadrature de 
Grégoire. 

Le II novembre 1651 Huygens attendait chaque jour les figures gravées par 
van Sichem. '*) Enfin le 26 décembre des exemplaires de l'ouvrage imprimé, 
contenant les „Theoremata*' et V^jE^érua-ii' furent expédiés à Grégoire '^) et 
à d'autres favants. '5) 



Déjà en 1647 ou au commencement de 1648 , pendant fon féjour à Bréda, le 
jeune Huygens fut vivement intrigué par un gros volume qui fe trouvait dans la 

^) Toutefois Huygens a pu connaître ce résultat par la lettre de Mersenne à son père du 
12 octobre 1646, où on le trouve exprimé, quoique avec quelque ambiguïté; voir la page 23 
du T. I. Ajoutons qu* en décembre 1646, diaprés Ténumératlon de ses travaux qu'il transmit 
à Mersenne dans la lettre, citée p. 4 et 5 du Tome présent, Huygens avait trouvé le centre 
de gravité du segment de cercle (le théorème de Délia Faille se rapporte au secteur^. Peut-on 
en inférer qu'il était alors en possession de ses ^Theoremata" qui traitent les segments? Nous 
ne le croyons pas , puisque le segment de Thyperbole n'est pas mentionné; de plus la phrase 
de la lettre à Golius , citée dans la note i , semble exclure absolument une date si précoce. 

")Voirltpagei45duT.I. 

")T.I,p. 148. 

")T.I,p.i5i. 

'3) Voir la lettre à van Schooten de cette date , p. 1 56 du T. I. 

'*) Voir la lettre N^ 1 06, p. 1 59 du T. I. 

'') Voici la liste des personnes, qui reçurent à cette occasion, ou plus tard, ce premier ouvrage de 
Huygens, pour autant qu'on peut reconstruire cette liste au moyen de la correspondance: 
Grégoire (T. I. p. 160); de Sarasa (p. ido, 169, 170); Délit Faille (p. 160, 164, 168, 
171),- Golius (p. 161); van Schooten (p. 162); PeU (p. i6a), Consuntyn Huygens, 
frère (p. 162 , 163); van Gutschoven (p. i6a , 166); Roberval (p. i6a); Seghen (p. 167 , 
168, 173),* Cl. Richardus (p. 168, 171); Tacquct (p. 168, 171); Brereton (p. 176); 
HobbesCp. i82);Cavcndish(p. 182); Wallis?(p. i82);Carcavy (p.429,439,446, 45^.); 
Milon (p. 429); Fermât (p. 439, 446, 494); mais les trois derniers seulement en 1656; les 
autres en décembre 1651 ou en 1652. 

36 
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poflreflîon du profefleur Pell et qui devait contenir , d'après le titre , la quadrature 
du cercle et des feftions coniques; mais le profefleur Pell ne le lui voulait ^^jamais 
prefter, ny en dire une fentence définitive encor quMl Tayt eu aflez long temps" 
et de même tous les autres mathématiciens à qui il en avait parlé ^fe trouvoyent 
empefchez a en venir à bout, n'osants dire abfolument fi" l'auteur , Grégoire de 
St. Vincent , avait ^rencontré la quadrature ou non." 

Enfin, pendant les vacances de Pâques, Huygens réuflît à avoir le livre et dans 
fa lettre à Merfenne du 20 avril 1648,'^) dont nous venons de citer quelques 
paflages, il lui raconte le réfultat de Texamen du livre et furtout de la première 
des quatre quadratures du cercle que Grégoire prétendait avoir données. Toute- 
fois, dans cette lettre, il n'indique pas encore, comme il le fera dans 
1 VEÇ^'Tâw/^" '7) , le lieu exact où le raifonnement, qui conduit à cette quadra- 
ture, eft irrémédiablement en défaut. '*) Enfuite, la „Correfpondance" ne 
nous apprend rien fur r„'EÇ/Taa-ic" avant octobre 1651 quand réchange des 
lettres avec Grégoire commence. Pour plus d'informations nous renvoyons à 
cette correfpondance '^) ainfi qu'à celle avec van Schooten ***) furlefujetde 
r„'E^^Tâw/ç". 



'^) La Lettre N^ 47*, p. 566 du T. IL On trouve la réponse de Merscnne, du 2 mai 1648 , aux 

pages 89 et 90 du T. L 
■7) Et aussi dans la Pièce N°. 98 de date incertaine , p. 149 du T. L 
'^)Dans la lettre mentionnée il cherche la faute dansla^Prop. 43''. Or , quoiqu* on pense des 

démonstrations de Grégoire qui ont mené à cette proposition , la proposition elle même est 

véritable où elle dit que le rapport des solides RX et R'X', comme aussi celui des solides S V 

et S'V est construisible. Comparez T^Aperçu", qui suit, de la première quadrature du cercle 

de Grégoire , au § 8 , p. 279. 
*^) Comparez la note 1 3 de r„Ad Lectorem", p. 286 du Tome présent. 
*®) Voir les lettres N**. 97, d'octobre 1651 (p. 148 du T. L); N^ 104 du 13 novembre (p. 157 

du T. I); N®. 108, du a8 décembre 1651 (p. 162 duT. L)etN^ no du a janvier 165a 

(p. 163 du T. 1). 
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APERÇU DE LA PREMIÈRE QUADRATURE DU CERCLE DE 
GRÉGOIRE DE ST. VINCENT. 

Nous croyons utile pour faciliter Tintelligence de l\jE^éraa'ii\ d'ajouter à 
cet ^Avertiflement" un réfumé de la quadrature du cercle dont Vy^^E^éroa-iç* 
contient la réfutation. Nous Tavons divifé en paragraphes à caufe des renvois que 
nous ferons dans les notes. 

1. Nous commençons par la „Prop. 53" (p. 11 33) où Grégoire démontre 
que le cercle fera carrable fi Ton peut fatisfaire aux deux conditions suivantes : 

I^ qu'on fâche conftruire deux arcs de cercle CD et EF, *') dont les pro- 
jections HI et KL fur un même diamètre font égales et qui foient commenfurables 
entre eux et avec la circonférence du cercle. 

2^ qu'on fâche conftruire le rapport des aires CDIH et EFLK. **) 

2. Or, il eft facile de montrer que la première condition peut être remplie. 
Grégoire Ta fait par fa „Prop. 22" (p. 1 1 1 1) et Huygens en donne un exemple 
bien fimple dans la première figure de fon y^E^éroa-iç** ^0^ ^^ CH = 6o'*, 
HE=3o^ 

3. Tout dépend donc de la féconde condition , c'eft-à-dire, de la détermination 
du rapport des aires CDIH et EFLK, rapport que Grégoire, dans la „Prop. 52" 
(p. 1 133), remplace par celui des folides GP et G'F**) qu' il obtient en foumet- 
tant les paraboles AGNZ et BP'O'Y, dont les fommets fe trouvent en A et B, à 
l'opération qu' il appelle : „ducere planum in planum". 



*') Voir la figure de la page suivante. 

**) En eflfet, ces deux conditions étant remplies, soient^rr , ^a, ra les aires du cercle entier et des 
secteurs DMC, FME (voir toujours la figure de la page suivante) , proportioncllcs respec- 
tivement à la circonférence du cercle et aux arcs DC et EF; on aura alors: 

aire CDIH ^ sect.DMC + l^CMH 7-_^_DMI_ _ qa-{ ÙCMH — ÙDMl _ m_ 
aire EFLK "" sect. EMF + i^ FLM — l\ EMK ~ ro -|- A FLM— l^EMK ~ n ' 

Or, cette dernière égalité permet de calculer et de construire la commune mesure «r du 
cercle et des secteurs et par suite Paire du cercle lui-même. 
^*) Voir la page 3 1 9 du Tome présent. 
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4. Difons d*abord que cette opération confifte à tourner le carré AZ, avec les 
lignes qui s'y trouvent, autour de la droite AB jusqu' à ce qu' il foit perpendicu- 
laire au plan du carré BY; à compléter enfuite le redtanglequiaraetr^pour 
côtés et enfin à faire mouvoir ce reftangle de forte qu' il demeure perpendiculaire 
à Taxe AB et que le point r décrive Taxe AB et les points a et ^ les courbes 
ANZ et YPB. Ainsi, pour avoir le folide GP, on doit mouvoir le reftangle a^ 
depuis la pofition GO jufqu' à la pofition NP. 




5. Pofant alors AM = MB = r; AY = ZB = 2r; Mt = x;V Mr = ^ ; 
on a «T = |/^2r (r — x) ; t^ = \/^2r (r + x) et on trouve pour le volume du 
folide GP: 2rj\/^r' — x^ dx^ d'où il fuit que ce volume égale celui d'un cylindre 

droit ayant pour bafe la figure CDIH et pour hauteur AB. Ceft le „Corollarium" 
de la „Prop. 51" (p. 1 132) de Grégoire. *^) 

6. Le problème fe réduit donc à celui de conftruire (à Taide de la règle et du 
compas) deux lignes qui repréfentent le rapport des folides GP et G'P'. Et Gré- 
goire croit être arrivé à la folution de ce problème par la comparaison des folides 



^^) Inutile de dire que la démonstration de Grégoire est purement géométrique et entièrement 
à la mode des anciens. 
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GP et G'P' avec les folides SV, S'V, RX et R'X' qu' on obtient en foumettant 
les droites AZ et BY et les paraboles AQZ et BXY,dont les fommets fe trou- 
vent en A et en B, à l'opération „ducere planum in planum". 

7. Cette folution de Grégoire fe trouve réfumée dans fa„Prop. 44"(P- ^ ^ ^6)» 
où il prétend : 

i^. que le rapport des folides RX et R'X' doit contenir autant de fois (^^toties 
continere") le rapport des folides SV et S'V , que celui-ci contient le rapport 
des folides GP et G' P'. 

2^ que le rapport des folides RX et R'X' et celui des folides SV et S'V font 
conftruifibles. 

8. La vérité de la féconde aflTertion, pour laquelle il renvoie à la ^Prop. 43*' 
(p. 1 1 25), fe démontre aisément puisqu' on peut trouver les cubatures des folides 
RX et SV. '5) Grégoire traite ces cubatures refpeétivement dans la „Prop. 42*' 
(p. II 24) du „Lib. 10'' qui nous occupe, et dans la„Prop. 5" (p. 708) du 
„Lib. 7: De duftu plani in planum", comme le fait auffi Huygens dans 

9. Il s'agit donc uniquement encore de vérifier la première aifertion et de con- 
naître le fens exact du mot „continere'\ 

Or, en confidérant les folides en question comme des tranches infinement 
petites d'épaiffeurs égales , HI = KL , on trouve aifément : 

fol. RX _ÇrJ—x'y ÇolSW _ r' — x' fol. GP _J/2^— ^ 
fol. R'X' — (H— TÔ^^fol. S'V — r'—x^'foîXrP' —yr'—x- 

On a donc : 

fol. RX _ / fol. SV N » ^ fol. SV V / fol. GP V 

(oTR^'-UrFv^y ' v.(brs^;-Ui.G'p'y) 

et on peut dire : que le rapport de RX à R'X' contient deux fois le rapport de S V 
à S'V , et que de même ce dernier rapport contient autant de fois le rapport de 
GP à G'P' *7) . mais il eft clair i ^ que cette aflTertion n'eft plus valable pour des 



^ j-^ dx et I (r^ —x*^ àx. 

*^) Voir les pages 325>— 337 du Tome présent. 

*7)Crs résultats sont démontrés par Grégoire dans les „Prop. 31 — 34" (p. 11 16 — 1117)» 

c*cst-à-dire, non pas pour les tranches infiniment petites, mais pour les sections rectangu- 

laires qui les engendrent ; ce qui revient au même. 
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folides d'épaî fleurs finies; 2^ que dans ce dernier cas Texpreflion „contînerc" 
perd fa fignification primitive, fi fimple, ec qu' une nouvelle définition devient 
néceflaire. '^) 

10. La première aflertion du J 7, qui conftîtue la„Prop. 40" (p. 1123) de 
Grégoire, ell donc erronée. Elle fe fonde fur la „Prop. 39" (p. 1 121) dont la 
démonftration eft à peu près incompréhenfible *^) ; mais qui a la portée fuîvante : 
que, fi Taflertion en queftion eft vraie pour les folides qui poflièdent refpeftive- 
ment les épaifleurs Ht = Kt et tI = t L, elle Teft alors également pour leurs 
fommes qui pofllèdent Tépaifleur HI = KL. 

C'eft dans cette dernière propofition, comme Huygens le fignale dans 
\\^'E^éraa'ii\ ^°) que réfide Terreur, qui rend vicieuse la quadrature de 
Grégoire. 



^^) En se plaçant au point de vue moderne le choix de la nouvelle définition ne serait pas dou- 
teux. Elle exigerait, si la proposition de Grégoire était vraie, Texistence d*une valeur » 
entière, fractionnaire ou irrationnelle, pour laquelle on aurait à la fois: 

sol. RX _/^ sol.SVV i^joLSV\_/'soLGP\ii 
sol.R'X' ~\sol.S'VV ^\sol. S'VV~ Vsol.G'PV 

Ceci amènerait la relation : 

log(RX;R'XO _ Iog(SV;SVO 
log (SV : S'V) log (GP : GT';' 

mais il est clair que cette relation n*est pas exacte. 
*^) Comparez la note 8 , p. 317 du Tome présent. 
3**) Voir la page 317 du Tome présent. 
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Sur les feftîons coniques et le cercle nous apportons. Ami Lecteur, quelque 
chofe de nouveau, au moins fi Ton peut nommer ainfi ce qui, défini et conftitué 
par une loi éternelle, a toujours été tel^ qu'il eft maintenant. C'eft ainfi que Ton 
pourrait appeler de Tor nouveau celui qui a été extrait récemment; des étoiles 
nouvelles dans le ciel celles qui, inconnues aux fiècles précédents , sont décou- 
vertes par l'artifice des nôtres. Et, à vrai dire, à elles aucun Théorème géomé- 
trique ne le cède en antiquité, mais nous attribuons la nouveauté à chacun d'eux 
à mefure qu'ils fe préfentent à nous et deviennent manifeftes. Ainfi on doit dire 
auflî que la Parabole avant Archimède était une fois et un tiers le triangle infcrît'); 
et d'une vérité non moins immuable étaient inhérentes aux fegmencs des autres 
feftions coniques et du cercle les propriétés que nous faifons connaître maintenant 
à leur fujet, quoiqu'il foit certain qu'auparavant elles n'ont été trouvées ou démon- 
trées par perfonne pour autant du moins quequelquechofeen foit parvenue jufqu'îi 
nous. Mais nous ne donnons pas de détermination femblable à celle que nous 
venons de citer d' Archimède, et la nature même des chofes, après tant de tenta- 
tives déjouées des hommes les plus fubtils, ne femble pas avoir laiflTé d'efpoir que 
l'on puiiïe jamais attendre quelque chofe de pareil des figures que nous avons 
entrepris de traiter. Toutefois nous profeflbns avoir accompli ce que nous 
avons exprimé dans le Titre, et quelque chofe de plus, s' il eft permis de préve- 
nir le jugement du Lecteur équitable. Car réduire les Hyperboles, Ellipfes et 
Cercles à des carrés lorfque les centres de gravité font donnés n'eft pas le but de 
ces Théorèmes, mais feulement la conféquence, et ils doivent plaire le plus en 
ceci, qu'ils démontrent jufqu' à certain point un rapport défini de ces trois feg- 
ments aux triangles infcrits ^). Ce rapport me fut acquis le premier dans l'hyper- 
bole par une voie pleinement tracée d'avance, mais encombrée et difficile ^), et ce 
fut en cherchant une route plus courte que je tombai fur celle* qui conviendrait 
auflî à l'Ellipfe et au Cercle, et à propos fe préfenta la conftante et admirable 
conformité dans les figures de même famille. 

Ce oui fait qu'elle n'a pas lieu univerfellement dans toutes, c'eft la feule der- 
nière Propofition *), fumuméraire pour ainfi dire, et ajoutée en dehors de ce que 

') Dans cette traduction on a tâché de reproduire aussi textueHement que possible Toriginal latin. 
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De Conicis Seétionibus & Circulo novi quid adferimus, Amice Ledtor, fi 
tamen ita vocari queat, quodaecemâlegedefinicuin conftitucumque^qualenunc 
eft , perpetub fuît. Sic quod recens effoditur, novum quîs aurum dîcac. Sic délias 
in cœlo novas, quae fuperioribus fa^ulis incognicae, noftrorum anificio decegun- 
tur. Neque ver6 hîs Geometrîcum Theorema ullum vetuftate cedît, fed nos novi- 
tatem fingulîs tribuîmus, prout quaeque fefe nobis oiferunt fiuncque manifeda. 
Itaque&infcrîptî trîgonî Parabola ante Archîmedem fefquiterria ') fuifle dicenda 
eft; neque illa minus immutabili veritace reliquarum Seétionum Circulique por- 
tionibus femper ineranc, quae nunc circa eas prodimus, licet ancehac nemini de 
quo quîdem ad nos pervenerît, coraperta fui (Te confier vel determinata. Damus 
autem non ifti quam retulimus, Archimedes fimilem determinationem , neque vel 
ipfa rerum natura, poft toc fubrilifsimorum hominum delufos conacus, fpem reli- 
quiiTe videcur cale quid unquam de figuris, quas craétandas fumpfimus , expec- 
tandi: Verùm id praeftitiflTe pro(iteniur,quod in ipfaquoque inscripcione expreflTum 
e(l,&paul6 quid amplius, fi lectoris aequi judicium praevenire permiccicur. Namque 
ex datis gravitacum cencrisHyperbolas, Ellipfes&Circulos ad quadrata redigere 
non finis eft horum Theoremacum, fed confequentia duncaxat; eoque nomine 
pocifsimum placere debenc, qu6d aliquacenus cenam trium Porrionum ad infcripca 
triangula rationem demonftrant *). Eam in Hyperbola primum mîhî deprehen- 
dere concigit , Via deftinatâ plané, fed impedicâ diflScilique '); quâ deinde bre- 
viorem [exquirens, in banc incidi quae ad Ellipfin & Circulum quoque peninerec , 
commodumque obvenit conftans illa in cognacis figuris mirabilifque convenienria. 
Quasquidem univerfim in omnibus hifce quo minus locum habeat, fola facic Propo- 
ficionum novifsima, fupemumeraria illa ^) quafi, acque ultra propofitum adfcita. 



') Voir la noce 4 à la page 58 do Tome présent. 

^) Voir les „Theoreroaca VI ec VIP, p. 305 du Tome présenc 

3) Nous n'avons crouvé dans les manuscrics de Huygens ancune trace de ce travtil préalable. 

*) Le „Theorema VIIF', p. 309. 

37 
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je m'étais propofé, et dont je ne puis m'attribuer équitablement autre chofe, finon 
d'avoir montré qu'elle peut être déduite des précédentes d'une manière aflez 
élégante. 

Car déjà depuis longtemps nous a prévenu et a donné et démontré, il y a dix- 
neuf ans, un Théorème excellent le très ingénieux géomètre I. Délia Faille '), 
heureux, au moins dans mon opinion, d'avoir dîfcemé avant d'autres, comment la 
quadrature des sefteurs dépend du centre de gravité^); et, comme je reconnais 
qu'il a mérité des éloges principalement quant au cercle, je ne me fuis pas tant 
réjoui après avoir découvert une connexion femblable dans les autres fegments du 
cercle, que lorfque je l'obfervai dans les fegments de l'Hyperbole, et eus trouvé 
ainfi une chofe à laquelle un auflî grand homme ne pouvait avoir manqué d'avoir 
pensé lui-même. D'ailleurs cette figure, fi on la compare au cercle, n'a trouvé jamais 
que de rares contemplateurs, ce dont nous voyons l'effet ou l'indice en ce qu'on a 
examiné différentes chofes, lefquelles, étant données, doivent nécefiairement 
conduire à la Quadrature du cercle, — telles que la longueur exacte du péri- 
mètre 7), la tangente de l'hélice d'Archimède '), le terme de la quadratrice de 
Dinoftrate ^), ou la tangente de la même courbe a l'autre extrémité (comme je me 
fouviens d'avoir démontré un jour *'')) et d'autres chofes que l'on doit à de plus 
récents auteurs, — cependant rien de défini n'a dans le même temps été produit 
par qui que ce foit, de ce qui pourrait fervir à comparer fous une condition quel- 
conque l'Hyperbole avec une aire comprise entre des lignes droites. 

Il eft vrai que de nos jours, il y a peu d'années, le très favant Père Grégoire 
de St. Vincent "), dont il me refte à parler maintenant, par une méthode 
exquise et nouvelle a entrepris la Quadrature des deux courbes et a cru les avoir 



S) Voir sur DeHa Faille la note i , p. 153 du Tome I ; comme aussi, pour plus de particularités, 
la Lettre N°. 105 , p. 158 du même Tome. 

Il s*agit ici du théorème suivant, qu*on trouve à la page 36 de Touvrage de Délia Faille, 
cité dans la note 2 de la page 153 du T. I: ,,Propositio XXXIV. Theorema XXIX. Dato 
quolibet Sectore clrculi, é centro bifàriam diuiso, si fiât ut Sectorisarcus,ad duastertias 
partes reçue subtendentis arcum, iu semidiameter ad quarum quandam lineam é centro 
sumendam, in ea quae Sectorem bifariam secat, eius terminus erit centrum gravitatis Sec- 
toris propositi.** 

Comme on le voit, ce théorème, publié par Délia Faille en 1632, est identique au »Theo- 
rema Vlir cité dans la note précédente. 

^) Comparez le passage suivant que nous empruntons à la préface de Touvrage de Délia Faille: 
„E Centro grauitatis quadratam ab Archimede parabolen nosti Amice Lector, eamque 
ad propria deinde Geometrarum principia reuocatam. Haec mihi occasio fuit cogiundi de 
centro graviutis partium circuli, & an non aliqua ad quadraturam eius hinc pateret via 
primitus inquirendi ; quae quàm firmo cum hoc centro sociau sit nexu , hoc opusculum per- 
currenti tibi palam fiet. Praesertim quôd reciproca quaedam sit sequela, & problematicè 
inuento grauiutis centro quadretur circuli Sector , adeoque totus; ac vicissim quadrato cir- 
culo, partium eius grauitatis centrum reperiatur. Nimium quantum cum âgurae huiusin 
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cujufque hoc folum mihi tribuî par eft, quod ex praecedentibus ipfam non inélé- 
gant! ratione comprobari pofle oftendi. Dudum enim hîc nos praevenit, egre- 
giumque Theorema ante annos undeviginti demonftratum dedk acucifsimus 
Geometra I. Délia Faille^), felix, meâ quidem fententiâ , quod ance alios per- 
rpexeric,quomodo à feftorum gravitatis centroQuadraturadependeret^):cumque 
illum in Circulo prsecipuam laudem promeruiflTe agnofcam, non squègavifus fum 
detcftâ in reliquis hujus fegmentis fimili connexione, quàm cum eandem in 
Hyperboles porcionibus obfervaflrem, illudque inveniffem de quo tantus Vir non 
pocuic non&ipfe cogicafle. Raros alioqui femper haec figura, fi cum Circulo 
conferacur, fui contemplacores nafta eft; ejufque rei vel effeétum vel indicium 
habemus, quod cum varia fine infpeéta quibus dacis Quadracuram quoque Circuli 
darinecefiefic; cujufmodi funt exafta perimetri longitudo7),Helicîs Archimedeae 
concingens '), Quadratricis Dinoftrati terminus ^), vel tangens quoque ejufdem 
Quadratricis ad terminum alterum, (ficut aliquando me demonftraflTe memini '°)) 
&alianonnulla quae recentioribus debentur; nihil interea à quoquam definitum 
exiet, quo vel fub ulla conditione Hyperbole cum fpatio reftis comprehenfo 
lineis comparari pofiit. Noftrâ fané aetate, paucifque abhinc annis VirClarilH 
D. Gregorîus à S. Vincentîo ")^ ^^ quo mihi deinceps dîcendum reftat^exqui- 
ficâ prorfus novâque methodo utramque Quadraturam agreiïus eft, & credidic 



quadratum metamorphosi doctomm virorum ingénia vanoconatuluctatasint, dam alijper 
ignorattm hactenus dimetientis cum perimetro proportionem , aiy per curuas quasdam 
llneas, cuiusmodi sunt hélices & quadratices, alij deniquepcr lunulas id sunt agressi; nemo 
umen, quod sciam, hanc institit viam, vc à circuli gravitate ad explicandam eiusaream 
proficisceretur.*' 

^) Comparez le § i de la Pièce N®. IX , p. 50 du Tome présent. 

*) Comparez la Prop. 18 de Touvrage d*Archiméde y^De lineis spiralibus*\ p. m deTédition 
de Bâle de 1544, citée p. 274, note 3: „Si lineam spiralem in prima reuolutione descriptam 
linea recta contigerit in termino lineae spîralis,à punctoautem quod est initium lineac spiralis, 
ducatur linea quaedam recta stans angulis récris super lineam, quae initium fuit revolutionis: 
illa ducta coincidet lineae contingenti, & eius pars quae intra contingencem, & initium spiralis 
lineae deprehenditur, aequalis erit circumferentiae primi circuli.*' C'est-à-dire du cercle qui a 
pour rayon la disunce du point initial de la spirale au point terminal de sa première révo- 
lution. (Heiberg,T. II, p. 71 de l'édition citée p. 50 du Tome présent). 

^) La quadratrice de Dinostrate et l'usage de son point terminal pour la quadrature du cercle 
se trouvent décrits dans le quatrième livre des ^Mathematicae collectiones" de Pappus; voir 
les pages 57 recto et verso et 58 recto de l'édition de Commandin , citée dans la note 3 de la page 
«59 de notre T. II.(Hultsch p. 251 — 259, T. I de l'édition citée p. 2 15, note 17, du Tome 
présent). 

'^) Nous ne connaissons pas cette démonstration, mais nous pouvons renvoyer à la note 19, 
p. 440 du Tome X , où l'on trouve une construction de Huygens de la tangente à la quadra- 
trice datée du 6 novembre 1659. D'après cette construction la distance du point D (voir la 
figure de la note mentionnée) au point , où la ungente du point A coupe la droite CD , sera 
égale au quart du périmètre du cercle décrit avec le rayon DA. 

") On peut consulter , sur Grégoire de St. Vincent, la note 5, p. 53 du T. 1. 
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accomplies par à peu près la même déraonftration. Mais quant à moi, lorfque, 
après avoir déjà mis par écrit mes Théorèmes, je parcourus avec plus de diligence 
le volume très étendu qu'il publia fur ce fujet "), (aflTuré que, s'il avait obtenu ce 
qu'il s' était propofé, moi, du moins, je produirais les centres de gravité,) je com- 
pris enfin qu'il avait tenté une chofe ardue avec plus de fubtilité que de fuccès, 
ayant trouvé de même le raifonnement par lequel je me fais fort de le prouver très 
clairement. 

Et comme, parmi tant d'éminents géomètres de cette époque, je n'ai pu remar- 
quer aucun qui s'était choifi cette tâche, et que par conféquent il pourrait arriver 
que l'on relierait longtemps en doute fur des démon ftrations qui doivent être 
très certaines, j'ai jugé que je ferais une chofe à la fois utile au public et non 
étrangère au fujet que je me propofais , fi je me permettais de faire paraître ici en 
même temps les chofes qui me femblaient apporter quelque nouvelle lumière fur un 
terrain obscur. D'ailleurs, je n'ainullement entrepris de diminuer témérairement 
l'autorité d'un homme férieux et érudit, mais entraîné par la bonté de la cause j'ai 
cru que je pourrais propofer librement et fansoffenfe ce que j'avais trouvé. Et cela 
avec d'autant plus de confiance, que lui-même, dans une des lettres que nous nous 
écrivons de temps en temps '»), il m'a candidement dit et exhorté '^) de communi- 
quer publiquement les commentaires que je pourrais avoir compofés. J'ai accepté 
avec joie et reconnaiirance,comme elle le méritait, cette infigne ingénuité et j'espère 
avoir aflez montré par la modestie de ma critique combien j'eftimais d'être confidéré 
comme un ami par le très favant auteur. Réciproquement la très haute humanité, 
qu'il m'a témoignée jufqu'ici , ne me fait attendre de lui autre chofe qu'une 
réponfe modérée et fans aucune aigreur *5)^ s'il eftime qu'il y a quelques chofes 
à oppofer ou bien que^ perfuadé par des raifons très évidentes il reconnaîtra 
et embraflera des chofes plus vraies aufli volontiers par mes efforts que plus tard 
par ceux d'autres. 
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) Voir Touvrage cité dans la note 6 de la page 53 de notre Tome 1. A part l'épître dédicatoire 
à Tarchiduc Léopold d'Autriche, la préface, P^Elenchus materiarum'*, Pépilogue et les 
yycrrata" , cet ouvrage ne contient pas moins de 1 225 pages. 
**) Voir, au Tome I, les Lettres N^ 96, du 6 octobre i65i,N°.5>9du 16 octobre 1651; 
N®. 100, du 25 octobre 1651 ;N^ loi, du i« novembre 1651 ; N®. 102, du 8 novembre 1651 
et N®. 105 du 21 novembre 1 651. La Lettre N**. 90 n'appartient pas à cette partie de la cor- 
respondance ; elle date en réalité du 1 8 février 1 652 ; consultez les ^additions et corrections" 
p. 619 du Tome V. La correspondance fut poursuivie après Tapparition de IV^5"«<f*î" 
jusqu'en 1654 et reprise en i^S^- 
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eâdem fe propemodum demonftrarione abfolviflTe. At ego cum amplifsima quae de 
hîfce volumina emifit "), perfcriptis jam Theorematis meis^dîlîgenuusevolve- 
rem, (certus, fi quod întenderatobtîneret, faltemgravîraus me centra exhîbîtu- 
rum,) întellexi tandem, majori fubtîlitate quàm fucceflTu rem arduam tentatam 
fuîfle j ratione quoque repertâ quâ îd clarirsîme oftendi poflTe confido. Et quando 
inter tôt eximios hoc sevo Geometras nondum licuit animadvenere qui fibi banc 
provinciam delegerit, ac proinde fieri poflec ut longa porrb dubitttk) maneret 
circa demonftrationes, quas certifsîmaseflreoportet;arbitratusfum mefafturum 
quod & in publicum utile effet & à propofiti ai^umenti ratione non alienum, 
fi fimul hîc prodîre finerem , quae novam in re obfcura lucem allatura vîdebantur. 
Nullâ autem temeritate ad elevandam Viri gravis & eniditi auétoritatem accefsi, 
fed caufae bonitate adduétus, putavi quse compereram libéré citraque offenfam 
proponi pofle. Majori quoque fiduciâ, pofteaquam is fefe ipfum per literas, 
quarum aliquod inter nos commercium e(f ), autorem hortatoremque candide 
prasbuit '^) ut fi qua commentatus eflTem, ea cum univerfis communicarem. 
Ingenuitatem hanc infignem lubenti gratoque uti meretur animo accepi , & fpero 
modeftâ reprehenfione fatis me declaraffe, quanti aftimemDoétifll Virohabcri 
amicus. Cujus invicem fumma, quâ me ufque adhuc excepit^ humanicasfacit 
oe quid aliud expeftem, nifi ut vel moderatè & fine uUa acerbitate ad mea ref- 
pondeat '^), fi quid us reponendum eflTe duxerit, vel rationibus evidentiiimis 
perfuafus, aequè lubens nollrâ quam alterius poflhac operâ veriora fentiat & 
ampledatur. 



•*) Voir la Lettre N^^.pç, pp. 149—150 du T. î et le commencement de h Lettre N^ loi, 
T. L p. 159. 

'') Gr^oire de Su Vincent n*a jamais répondu lui-même, roab en 1656 un de ses élèves. 
Franc. Xav. Aynscom , a pris sa défense dans Tou vrage cité dans la note 6 de la page 2 10 du 
Tome L Haygens lui a répondu dans une lettre publique que nous avons reproduite sous 
le N^. 233 , T. I , pp. 495—502 et que nous ferons suivre encore une fois avec la traduction 
française, lorsque nous traitons l«s travaux de Tannée 1656. 



CHRISTIAAN HUYGENS, FILS DE CONSTANTIN. 

THÉORÈMES SUR LA QUADRATURE 

DE L'HYPERBOLE, DE L'ELLIPSE ET 

DU CERCLE, DÉDUITE DE LA POSITION DONNÉE DU CENTRE 

DE GRAVITÉ DES SEGMENTS. 

THÊORÈBfE I. 

A un fegment d'hyperbole ^ ou à unfegment d'elUpfe ou de cercle n'excédant pas 
la moitU de Fellipfe ou la moitié du cercle , on peut circonfcrire unefiffire , compofée 
de parallélogrammes d'égales largeurs^ excédant le fegment d'une quantité moindre 
qu'une aire quelconque donnée. 

Soit donné le fegment ABC [Fig. i], dont le diamètre foit BD. Sur la bafe AC 
foit conftruit le parallélogramme AE, ayant deux côtés parallèles et égaux au dia- 
mètre BD, d'où il arrivera que le côté reliant touche le fegment à fon fommet. 
Ayant divifé continuellement ce parallélogramme en deux parties égales, il 
reftera enfin une partie moindre que Taire donnée. Soit cette partie le parallélo- 
gramme BF et foit la bafe AC divifée aux points G, H, K etc. en parties égales à 
DF,et que de ces points on mène à la circonférence les droites GL, HM,KNetc. 
[parallèles au diamètre] ') et que Ton achève les parallélogrammes DO, GP, 
HQ, KR, etc. Je dis que la figure composée de tous ces parallélogrammes 
(laquelle dans la fuite fera nommée circonfcrite par ordonnées) excédera le feg- 
ment ABC d'une quantité moindre que Taire donnée. 

En effet, joignons AN, NM, ML, LB, BS etc., il réfultera de cette manière 
auflî une figure reftiligne infcrite dans le fegment, et Texcès de la figure circon- 
(Irite, qui confifte en parallélogrammes, fur la figure infcrite fera plus grand que 
celui fur le fegment ABC. Mais Texcès de la circonfcrite fur Tinfcrite confifteen 
triangles, defquels ceux qui font fituésd'un côté du diamètre comme ARN,NQM, 
MPL, I^OB égalent la moitié du parallélogramme OD ou BF, parce que de 



Voir les „Errau" à la fin de \\' B^étmQ^ç'' (p. 337 ), 



CHRISTIANI HVGENII, CONST. F. 

THEOREMATA DE QUADRATURA 

HYPERBOLES, ELLIPSIS ET CIRCULI, EX DATO PORTIONUM 

GRAVITATIS CENTRO. 

Theorema I. 

Portioni hyperboles , yel elUpfis vel circuli portioni , dimidiâ ellipfi dimidiove cir- 
cula non majori circumfcribi poteft fiffdra ex parallelogrammis aqualetn latitu- 
dinem habentibus^ quaportionem excédât fpatio quod minus fit quovis dato. 

Data fie porcio ABC, [Fig. i] cujus diameter BD. Super bafin ACconfti- 
cuacur parallegrammum AE, lacera duo habens diametro BD parallela & aequalia, 
quo fiet ut latus reliquum portîonem in vertice contingat. Hoc parallelogrammo 

continué in duo aequalia feéto, relin- 
quetur tandem pars qus minor erit 
dato fpatio; fit ea parallelogrammum 
BF, & dividatur bafis AC in partes 
squales ipfi DF, punétis G, H, K 
&c. atque inde ducantur ad feétio- 
nem reftae GL, HM,KN&c [dia- 
metro BD parallelae] ') & perfician- 
tur parallelogramma DO, GP , HQ , 
KR &c. Dico figuram ex omnibus 
iftis parallelogrammis compofitam 
(qusB imposterum ordinatè circum- 
fcripta vocabitur) fuperare portio- 
nem ABC minori quàm dacum fit fpatio. 

Jungantur enim AN, NM, ML, LB, BS, &c. eritque hac ratione infcripta 
quoque portioni figura quaedamreétilinea;majorque erit excefius figuraecircum- 
fcriptae quae ex parallelogrammis compofita eft, fuper infcriptam , quàm fupra 
pordonem ABC. Exceflus autem circumfcripts fuper infcriptam ex triangulis 
confiât, quorum qu« funt ab una diametri parte, ut ARN, NQM, M PL, LOB , 
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chacun d'eux la bafe eft égale à la bafe DF et la fomme de leurs hauteurs égale 
à la hauteur du parallélogramme BF. De même les triangles qui fe trouvent de 
l'autre côté du diamètre égalent la moitié du parallélogramme BF. Donc la fomme 
de tous les triangles, c'eft-à-dire le dit excès, eft égal au parallélogramme BF et 
par conféquent moindre que Taire donnée. Mais moindre encore que cet excès 
était l'excès de la figure circonfcrite fur le fegment ABC. Donc ce dernier 
excès eft beaucoup moindre que Taire donnée. Et il parait qu'on peut exécuter 
ce qui était proposé. 

THÉORèME II. 

Etant donné un fegment d* hyperbole^ ou unjegment d'eUipfe ou de cercle n'excé- 
dantpas la moitié de Fellipfe ou du cercle ^ et étant donné un triangle qui ait une bafe 
égale à la bafe du fegment^ on peut circonfcrire à F un et à F autre une figure composée 
de parallélogrammes tous de même largeur de manière que la somme des deux aires 
par lesquels les figures circonf crises excèdent le fegment et le triangle f oit moindre 
qu'une aire quelconque donnée. 

Soit ABC [Fig. 2] le fegment et DEF le triangle, ayant AC et DF pour bafes 
égales, et foit BG le diamètre du fegment et EH dans le triangle une droite tirée 
du fommet vers le milieu de la bafe. Suppofons encore les deux BG, EH, soit 
perpendiculaires, foit également inclinées fur les bafes, et que Taire donnée foit 
divifée en deux parties ayant le même rappon que BG à EH; foîent K et L ces 
parties. QuMl foit maintenant circonfcrit par ordonnées, de même qu' auparavant, 
une figure au fegment ABC, laquelle excède ce fegment d'une quantité moindre 
que Taire K. Et qu'il foit circonfcrit au triangle DEF une figure qui confifte en 
autant de parallélogrammes qu'il y a dans la figure circonfcrite au fegment ABC. 




L 
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[Fîg.2]. 

Puis donc que les bafes du fegment et du triangle font égales il eft clair que 
tous les parallélogrammes ont la même largeur. Donc, parce que le parallélo- 
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aequantur dimidio parallelogramtni OD vel BF , quia (ingulorum bafes bafi DF 
sequales funt, & omnium (imul alricudo,parallelogrammi BFalcicudini. Eâdem 
rarione triangula quae func ab altéra diametri parte , aequantur dimidio parallelo- 
grammi BF : Ergo omnia fimul triangula five diftus exceflus aequalîs eft parallelo- 
grammo BF, e6que minor fpatio dato. Sed eodem exceflu adhuc minorerat 
exceflTus figur» circumfcripts fupra portionem ABC: igitur hic exceflus dato 
fpatio multo minor eft. Et apparet fieri pofle quod proponebatur. 



Theorema II. 



Data portione hyperboles^ yel ellipfis vel circuli portione ^ dimidiâ ellipfi dimi" 
diove circulo non majore^ & dato triangulo qui bafin habeat bafî portionis iequa- 
lem ; poteft u trique figura [^ ] circumjcribi ex parallelogrammis quorum fit omnium 
eadem latitudo^ ita ut uterque fimul excejjus quo figura circumfcripta portionem 
& triangulum fidperant^fit minor fpatio quovis dato. 

Data fit portio ABC [Fig. 2] & triangulus DEF, bafibus AC, DF asqualibus; 
ficportionis diameter fit BG, in triangulo ver6 dufta à vertice in mediam bafin 
lînea EH. Sint autem utraeque BG, EH vel ad bafes reéte vel asqualiter inclinatae; 
& quam ratîonem habet BG ad EH, in eandem dîvidatur fpatium datum,fint- 
que partes K&L. Circumfcrîbatur iam ficut antea portionî ABC figura ordinatè, 
quae portionem fuperet exceflu minore quam fit fpatium K. Et triangulo DEF 
circumfcribatur figura quae totidem parallegrammis conftet, quot funt in figura 
portionî ABC circumfcripta. 
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[Fig. 2]. 

Quoniam igitur bafes portionis & trianguli aequales funt, apparet quidem 
omnium parallelogranunorum eandem fore ladcudinem. Hinc quum parallogram- 

38 
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gramme BM eft à ER comme BG k EH, c'eft-à-dire comme K k L et que BM 
*) Par conflr, ^ tl\ moindre quc K*), ER fera aufli moindre que L **). Mais cous les triangles 
••) i^S'EUvt. ) j^^^ ç^ compofe l'excès de la figure circonfcrite fur le triangle DEF font ensem- 
ble égaux au parallélogramme ER , donc cet excès eft moindre que Taire L. Mais 
l'excès par lequel la figure circonfcrite dépafle le fegment ABC eft moindre que 
l'aire K. Donc la fomme des deux excès fera moindre que l'efpace donné KL. 
Et il paraît poflîble. d'exécuter ce qui était proposé. 

Théorème III. 

Si à un fegment d'hyperbole ou à un fegment dellipfe ou de cercle n^ excédant pas 
la moitié de Pellipfe ou du cercle^ on circonfcrit une figure par ordonnées^ le centre 
de gravité de cette figure fera fîtué fur le diamètre du fegment. 

Soit ABC [Fig. 3] un quelconque de ces fegments, BD fon diamètre et foit 
circonfcrit comme ci-deflTus une figure par ordonnées. Il faut démontrer que le 
centre de gravité de cette figure tombe dans le diamètre BD. Soient menées les 
droites HK, NR, PS qui joignent les côtés fuperieurs des parallélogrammes, qui 
de part et d'autre font à égales diftances du diamètre. 

Puis donc que FH, LK font parallèles au diamètre BD, et DF et DL égales, 

il faut que la droite HK, qui joint les deux droites FH, LK foit coupée en deux 

parties égales par le diamètre BD, d'où cette même HK fera parallèle k la bafe 

*)5. /'vr^?2. AC*), et EHKQ une ligne droite. Donc EC est un parallélogramme dont les 

Coniques.*^ deux côtés oppofés étant divifésen deux parties égales par le diamètre BD, ce 

••) 9.//r. i.Arch. dernier contiendra le centre de gravité. **) 

de Àequipond.^^ pjj^. \^ même raifou HM, NO, PQ feront des parallélogrammes et les centres 
de gravité de chacun d'eux fitués fur la ligne BD. Donc auflî le centre de gravité 
de la figure compofée de tous les dits parallélogrammes doitnéceflTairement fe 
trouver fur la même droite BD. Mais cette figure eft la même que celle qui fut 
circonfcrite par ordonnées au fegment. Donc il paraît que le centre de gravité 



') Voir la page 502 de l'ouvrage de Clavius ^Euclidis Eleinentorum Libri XV", cité dans 
la note 6, p. 477 du T. I ,où on lit sous la »Prop. 14" du ^Liber V": „Si prima ad secun- 
dam eandem habuerit rationem, quam tertia ad quartam: Prima vero quam tertiamaior 
fuerit, erit & secunda maior quam quarta. Quod si prima fuerit aequalis tertiae, erît & 
aequalis quartae: Si vero minor , & minor erit." 

3) Voir , à la pag. 45 verso de Tédition de Commandin , citée dans la note 4 p. 6 du Tome I , la 
proposition suivante: „Si parabolae, uel hyperbolae diameter lineam quandam bifarîam secet; 
quae ad terminum diametri contingit sectionem aequidistans est linea bifariam sectae." 
Ainsi, dans le cas de la parabole et de l'hyperbole, les droites AC et HK doivent être parallèles 
à une même ligne , c'est-à-dire à la tangente en B. 

Dans le cas de l'ellipse, Apollonius a dû ajouter une restriction , qu' on trouve formulée 
dans la yyProp. 6. lib 2." , qui est comme il suit : „Si ellipsis , uel circuli circumferentiae dia- 
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mum BM fit ad ER ut BG ad EH, îd eft ut K ad L, fitque BM minus quam K ♦), •) Exconfîr, 
erit quoque ER niinusquam L**). Verùmomnia triangulaquibusconftatexceflTus **) i^s-Ekm.*) 
figurae circumfcriptaB fupra triangulum DEF, aequalia funt parallelogramnio ER, 
ergo minor eft idem exceflTus fpatio L. Sed & exceflTus quo figura circumfcripta 
portionem ABC fuperat minor eft fpatio K. Ergo uterque fimul exceff\is minor 
erit fpatio KL dato. Et conftat fieri poflTe quod proponebatur. 

Theorema III. 

Si portioni hyperboles^ vel elUpfis vel circuli portioni ^ dimidiâ ellipfi dimdiove 
circuit non majori^ circumfcribatur figura ordinatè; ejus figura centrum gra- 
vitais erit inportionis diametro. 

Sît'portio quaelîbet iftarum ABC [Fig. 3], diameter ejus BD; & circumfcriba- 
tur eî ut fupra figura ordinatè. Oftendendum eft ejus figur» centrum gravîtatis 
fore în BD diametro. Ducantur line» HK, NR, PS, conjungentes fuprema latera 
parallelogrammorum quae à diametro portionis aequaliter utrinque diftant. 

Quoniam igitur FH, LK funt diametro BD parallelae, funtque DF , DL sequa- 

les, oportet lineam HK , quae duas FH , 
LK conjungit , à diametro BD bifariam 
fecarî; quare eadem HK parallela erit 
bafi AC ♦) , & EHKG refta lînea. Ita- *) 5 uk. 2 Can. •) 
que EC parallelogrammum eft;cujus 
oppofita latera quum bifariam dividat 
diameter BD, erit în ea parallelo- 
grammî centrum gravîtatis ♦♦). Eâdem **^^,iib,i,Arch. 
ratione parallelogramma erunt HM,<^ ^«(^O 
NO, PQ, & fingulorum centra gravî- 
tatis in linea BD. Ergo & figurae ex 
omnibus diétis parallelogrammis com- 
pofitae centrum gravîtatis in eadem BD reperiri neceflTe eft. Ifta autem figura 
eadem eft quae portioni ordinatè fuerat circumfcripta. Ergo figurée portioni ordi- 




meter lineam quandam non per centrum trameuntem hxhxxzm secet;quaead terminum dia- 
metri continget sectionem , aequidistans erit bifariam secue Uneae.'* 

Huygens évidemment ne s'est pas aperçu de cette circonsunce , qui Tauraît obligé à citer 
les deux propositions mentionnées et à ajouter quelque remarque à propos du cas du demi- 
cercle ou de la demi-ellipse. 
4) ^Cuiuslibet figurae aequedistantium laterum centrum grauitatis est in linea recta, quae 
coniungit latera opposita ipsius figurae aequedistantium laterum, diuisae in duo aequa, quae 
latera in diuisione 6gurae secta fuerint^; p. 128 de Tédîtion de BAle; voir la note 3 de 
TAvertissement , p. 274 du Tome présent. (Heiberg, T. II , p. 163). 
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•) Theor, I. 



de aequipond, *) 



de la figure circonfcrke par ordonnées au fegmenc fe trouve fur le diamètre BD 
du fegmenc. Ce qu*il fallait démontrer. 

Théorème IV. 

D^un fegment d'hyperbole^ delUpfe et de cercle le centre de gravité se trouve fur 
le diamètre du fegment. 

Soit ABC un fegment d'hyperbole ou d'un ellipfe ou d'un cercle , fuppofés 
d'abord pas plus grands que la moitié de la figure et BD fon diamètre. Il faut 
démontrer que le centre de gravité du fegment fe trouve en BD. 

En effet, pofé, fi cela peut avoir lieu, qu'il efl fitué hors du diamètre en E , 
tirons EH parallèle au diamètre BD. En divifant donc continuellement DC en 
deux parties égales, il refiera enfin une ligne moindre que DH. Soit DF cette ligne 
et qu'on circonfcrive par ordonnées au fegment une figure à parallélogrammes 
dont les bafes foient égales à DF et qu'on joigne BA, BC. 

Le centre de gravité de la figure circonfcrite au fegment efl donc fitué sur le 
diamètre BD du fegment. Soit K ce centre et foit tirée EK, prolongée jufqu' à 
rencontrer AL parallèle à BD. Puis donc que le fegment efl plus grand que le 
triangle ABC et Taire par laquelle la figure circonfcrite excède le fegment 
moindre que le parallélogramme BF, comme il fut démontré*) plus haut, le rap- 
port du fegment ABC au dît excès fera plus grand que celui du triangle ABC au 
parallélogramme BF, c'efl-à-dire que AD à DF, et beaucoup plus grand que 
AD à DH 5) ou comme LK à KE. Soit donc MK à KE comme le fegment ABC à 
l'excès par lequel il efl lui-même dépaffé par la figure circonfcrite par ordonnées. 
Donc, parce que K efl le centre de gravité de la figure circonfcrite par ordonnées 

au fegment, et 
E celui du 
fegment lui- 
même, M fera 
le centre de 
gravité de tou- 
tes les airesqui 
conflituentcet 
excès**). Ce 
qui ne peut pas 
être. Car fi par 
M on tire une 
droite paral- 




£ 



CFig.5]. 
lèle au diamètre BD toutes ces aires nommées feront fituées du même côté. Il efl 
donc manifefle que le centre de gravité du fegment ABC efl fur BD diamètre du 
fegment. 7) 



THEOREMATA DE QUADRATURA HYPERBOLES , ETC. 165 1 . 295 

natè circumfcriptae centruni gravitacis confiât efle în BD portionis diamecro. 
Quod erac oftendendum. 

Theorema IV. 
Porrioms hyperboles^ ellipfis& circuit^ centrum gravitatis eft in portionis diametro. 

Efto portio hyperboles, vel ellipfls vel circulî dimîdiâ prirnùm figura non 
major, ABC [Fig. 4] ; diameter ejus BD. Oftendendum eft, în BD reperîri por- 
tionis ABC gcavitatis centrum. 

Si enim fieri poteft, fit extra diametrum in E, & ducatur EH diamecro BD 
parallcla. Dividendo itaque DC continué bifariam , relinquetur tandem linea 
minor quam DH; fit ea DF , & circumfcribatur portioni figura ordinatè ex paraU 

lelogrammis quorum bafiss squales fint lineas 
DF , & jungantur BA, BC. Figuras itaque por- 
tioni circumfcriptae centrum gravitatis eft in 
BD portionis diametro. Sit hocK,&jungatur 
EK, producaturque,&occurrat ei AL parallela 
BD. Quia autem portio major eft triangulo 
ABC, & exceflus quo figura circumfcripta por- 
tionem fuperat, minor parallelogrammo BF, 
utî fupra demonftratum fuit ♦) ; erit major ratio •) Theor, 1. 
portionis ABC ad diéhim exceflTum, quàm trian- 
guli ABC ad BF parallelogrammum , id eft 
quàm AD ad DF ; [multbq; major quam AD ad 
DH4] vel quàm LK ad KE. Sit itaque MK ad KE ficut ponio ABC ad exceOum 
quoipfa fuperatur à figura ordinatè circumfi:ripta. Itaque cum K fit centrum grav. 
figurae portioni circumfcript», & E centrum grav. ipfiusponionis; erit M centrum 
gravitatis omnium fpatiorum qu« eundem exceflum conftituunt**). Quod efle non ••) s./». i.Arch. 
poteft ; Nam fi per M linea ducatur diametro BD parallela, erunt ab una parte ^^^^"'pof^- ') 
omnia quse diximus fpatia. Manifestum eft igitur, portionis ABC centrum grav. 
efle in BD portionis diametro '). 

5) Voir les ^Errata'* vers la fin de T^'iT^firaai^'" (p. 337 du Tome présent). 

^) ^Si ab aliqua magnitudine magnitudo aliqua aufenitur , quae non babeat idem centrum cum 
tota, residuae magnitudinis centrum grauitatis existit in linea recta, quae centra grauitatls 
totius magnitudinis & ablatae coniungat, & in ea illius parte in qua linea ipsa àcentro totius 
magnitudinis educitur extra, atque in eo puncto quo ipsa sic terminatur , ut ipsa iam educta 
ad eam quae jungit centra praedicta eam babeat proportionem , quam magnitudinis ablatae 
grauitas ad grauitatem residuae'^ p. 1 28 de l'édition de Bâle, citée p. 274, note 3. (lîeiberg, 
T. II, p. 161). 

7) La métbode de démonstration , employée ici , est empruntée à Arcbimède qui rapplique (de 
Acquipond. 4.1ib. 10 à prouver le même théorème pour la parabole seulement ; voir les pages 
«35 et 136 de l'édition de Bàle. (lleiberg, T. H, p. 199— 201). On retrouvera la même 
métbode dans les démonstrations des ^Prop. 4 et 6'* de TAppcndlcc IV k Touvrage „De iis 
quae liquido supematant"; p. 207 — 210 du Tome présent. 
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Soit maintenant ABC [Fîg. 5] un fegment d'ellipfe ou de cercle plus grand 
que la moitié de la figure. Complétons la figure et prolongeons BD jufqu'à ce 
qu'elle rencontre la fection [conique] en E; ED fera donc le diamètre du fegment 
AEC et BDE le diamètre de la figure entière. Et comme fur le diamètre BDE 
eft fitué le centre de gravité de la figure entière (car ceci réfultera de ce qui a 
été démontré auparavant, fi Ton divîfe en deux parties égales la figure entière 
par un diamètre parallèle à AC) et fur cette même droite le centre de gravité du 
plus petit fegment AEC, ce qui vient d'être montré tantôt , le centre du gravité 
•) 8 livra I. Ârc/i. de l'autrc fegment ABC fera également en BDE *') , ce qu'il fallait démontrer. 

de Aeqnipond, 

Lemme. *) 

Soit EB [Fig. 6] une droite à laquelle on ajoute à Tune et à l'autre extrémité 
les droites égales ES et BP, et encore une autre PD. Je disque Taire, par laquelle 
le refttangle EDB excède EPB, eft égale au reftangle SDP. Car le reéfeingle 
EDB eft égal aux deux fuivants: le redangle EDP et le reftangle fur ED, PB, 
dont le dernier excède le reftangle EPB de l'aire du reftangle DPB. Donc 
l'excès du reftangle EDB fur le reftangle EPB eft égal aux deux reftangles 
EPD et DPB. Mais le reftangle EDP, fi l'on y ajoute le reftangle DPB, c'eft-à- 
dire le reélangle fur ES, DP, devient égal au reftangle SDP. Il eft donc évident 
que l'excès du reftangle EDB fur EPB eft égal au reftangle SDP. 

Soit ^) de nouveau EB une droite [Fig. 7] de laquelle on retranche aux deux 
extrémités les deux égales ES, B P et de plus une autre PD. Je dis de nouveau 
que Taire, par laquelle le reftangle EDB excède EPB, eft égale lau reftangle 
SDP. Car le reftangle EDB eft égal aux deux fuivants: le reftangle EDP et le 
reftangle fur ED,PB,defquels EDP eft de nouveau égal aux deux fuivants favoîr 
le reftangle SDP et celui compris fous ES et DP, ou le reftangle DPB. Donc le 
reftangle EDB eft égal à ces trois reftangles, SDP, DPB et le reftangle fur ED, 
PB; mais de ceux-ci les deux derniers égalent le reftangle EPB, donc le reftangle 
EDB eft égal aux deux fuivants, favoîr les reftangles SDP et EPB, d'où il paraît 
que l'excès du reftangle EDB fur le reftangle EPB eft égal au reftangle SDP. 

Théorème V. 

Etant donné un fegment (Thyperbole^ ou (Tellipfe ou de cercle n^ excédant pas la 
moitié de la figure; si fur le diamètre eft conftruit un triangle de telle manière que 

') Dans rexemplaîre des „TheoreraafV que nous possédons, Huygens a annoté ici en marge: 
„Idem hoc aliter demonstratum reperi apud Pappum, lib. 7. Prop. 24." Voir 
en effet la page 174 rectoderéditiondeCommandindes„Matheniatlcaecollectiones^,ou 
Tédition de Hultsch T. II, p. 707. 

^) Dans leméme exemplaire , Huygens a ajouté ici en marge: ,,Vide eundcm , lib. 7. Prop. 
57." Voir Commandin p. 194 recto; Hultsch T. II, p. 753. 
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Ello nunc ABC [Fig. 5] porcio ellipfis vel circuli, dimidiâ figura major. 
Abfolvatur figura, & producatùr BD ufque dum feftîoni occurrat in E; erit igîtur 
porcionis AEC diamecer ED, & BDE diamecer cocius figura. Ec quoniam in 
BDE diametro eft figurse cotius centrum gravitatis, (hoc enim ex praedemon- 
(Iracis conftabic, fi in duo sequalia coca figura dividacur diametro qus ipfi AC fie 
parallela,) & in eadem centr. gravicatis AEC porcionis minoris, ficuc modo 
oftenfum fuie; eric quoque centr. gravicacis porcionis reliquat ABC in BDE *); *) 8 Uè, i. ^r- 
quod erac olcendendum. ^ '^ 

Lemma *). 

Efto linea EB, cui ad ucrumquecerminumadjicianturaequalesduseES, BP, 
& infuper alia PD. Dico id quo reftangulum EDB excedit EPB, aequari reftan- 
gulo SDP. Eli enim reftangulum EDB sequale iftis duobus , reftangulo EDP & 



SE B P D 

[Fig. 6]. 

reftangulo fub ED, PB; quorum ultimum fuperat reftangulum EPB reftangulo 
DPB. Igitur exceflus reftanguli EDB fupra reftangulum EPB aequalis eft duobus 
iftis, reftangulo EDP, & DPB. Sed reftangulum EDP addito reftangulo DPB , 
id eft reftangulo fub ES , DP , aequale fit reftangulo SDP. Manifeftum eft igitur, 
exceflTum reftanguli EDB fupra EPB, aequari reftangulo SDP. 

Efto *) rurfus linea EB [Fig. 7] , cui ad utrumque terminum auferantur duae 
aequalesES, BP, & infuper alia PD. Dico iterum, id quo reftangulum EDB 
excedit EPB, aequari reftangulo SDP. Reftangulum enim EDB asquale eft iftis 
duobus, reftangulo EDP, & reftangulo fub ED, PB; horum aucem EDP rurfus 



ES DPB 

[Fig.7]- 

aequale eft duobus, reftangulo nimirum SDP, & ei quod concinecur fub ES, DP, 
five reftangulo DPB. Igicur reftangulum EDB iftis cribus asquale eft reftangulis, 
SDP, DPB , & reftangulo fub ED, PB; horum vero duo poftrema aequancur rec- 
angulo EPB; erg6 reftangulum EDB aequale eft duobus, reftangulo nimirum 
SDP & EPB, unde apparet exceflTum reftanguli EDB fupra reftangulum EPB 
aequari reftiangulo SDP. 

Theorema V. 

Data portione hyperboles^ vel ellipfis vel circuli porrione y dimidU figura non 
majore; fi ad diametrum confiituatur triangulus hujusmodi^ qui veriicem habeat 



apS 



THÊOREMATA DE QUADRATURA HYPERBOLES, ETC. 



•) Theor. 2. h. 



[on jommet [oit au centre de la courbe et la bafe égale et parallèle à la bafe du feg- 
ment y mais telle que le carré de la droite menée dufommet au milieu de la bafe [oit 
égal au reSangle conftruit fur les droites comprifes entre la bafe dufegment et les 
extrémités du diamètre de la courbe ^""^^ le centre de gravité de la figure composée 
dufegment ensemble avec le triangle décrit fera le fommet du triangle^ c^eft-à-dire 
le centre de la courbe. 

Soit donné ABC le fegmcnt d'hyperbole [Fig. 8] ou d'ellipfe[Fig.9] '""^"^oude 

cercle n'excédancpaslamoiciédelafigure. Soit 
fon diamètre'BD,le diamètre de la courbe BE 
dans le milieu duquel F eft le centre de la 
courbe. Et qu'on fasse la droite FG telle que 
son carré équivaut au reétangle BDE et après 
avoir tiré KGH égale et parallèle à la bafe 
AC et divifée au point G en deux parties 
égales, que Ton joigne KF, FH "). Il faut 
démontrer que de la figure compofée du feg- 
ment ABC et du triangle KFH, le centre de 
gravité fe trouve au point F. 

S'il ne fe trouve pas en F, qu'il foit, fi poffi- 
ble, d'abord du côté vers le fegment ABC, 
en L, car il eft certain qu'il fe trouvera fur la 
droite BDG parce que dans celle-ci fe trou- 
vent les centres de gravité tant du fegment 
que du triangle KFH. Que l'on joigne AB, 
BC et que le rapport de GF à FL foit 
auflî celui de la fomme des triangles ABC, 
KFH à une certaine aire M. 

Soient circonfcrits par ordonnées au feg- 
ment et au triangle KFH des figures au moyen 
de parallélogrammes de même largeur, de 
manière que la fomme des deux excès par lef- 
quels ces figures dépaflent le fegment ABC 
et le triangle KFH foit moindre que Taire 
M*). Par conféquent le rapport de la fomme 
des deux triangles ABC, KFH à la fomme 
des deux excès ou réfidus fera plus grand que celui à M c'eft-k-dire que GF 
à FL, et partant beaucoup plus grand que GF à FL fera le rapport de la fomme 
du fegment ABC et du triangle KFH aux mêmes réfidus. Soit donc NF à FL 

'^) Ce$t-à-dire qu*on a FG* = BD X DE, où B et E constituent les extrémités du diamètre BE 
de Phyperbole ou de l^ellipse 
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[Fig. 9l 
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in centra figurar^ & bafin porHonis hafi aqualetn &paralMam ; eam verà qtue dein- 
ceps à yertice ad mediam bafin pertin^t tantam , utpoffit ipfa re&angulum compre- 
henfum lineis^ qme inter porHonis bafin & terminos diametri figura interjiciuntur. *'') 
Erit magnimdinis^ qua ex porHone & prafcripto triangulo compomtur^ centrum 
gravitatis punBum idem quod efi trianguU vertex , centrum nimirum figura. 

Data fit portio hyperboles [Fig. 8] , vel ellipfis [Fig. 9] '***«) vel circuli portio 

dimidiâ figura non major, ABC. Dia- 

K ^_li ^2T H meter ejus fit BD, & figurse diameter 

BE, in cujusmedîocemrumfigurseF. 
Et fumatur FG quae poflît reftangu- 
lumBDE,du6lâque KGH aequalific 
parallelâ bafi AC, qusque ad G 
bîfariam dîvidatur, jungantur KF, 
FH "). Demonftrandum eft, qu6d 
magnitudinis compofitx ex ponione 
ABC & triangulo KFH, centrum 
gravitatis eft punftum F. 
jj [Si non eft in F, fit fi fieri poteft 
primùm ab ea pane punfti F quae eft 
verfus ABC ponionem, atque efto 
punftum L; conftat autemfuturum 
in refta BDG, quum in bac fint utra- 
que centra gravitatis ponionis & 
trianguli KFH. Jungantur AB , BC, 
& quam rationem babet GF ad FL, 
eam habeat magnitudo compofita ex 
triangulis ABC, KFH ad fpatium 
quoddam M; & circumfcribantur 
ponioni & triangulo KFH figurae 
ordinatè, ex parallelogrammis quo- 
rum omnium fit eadem latitudo , ita 
ut duo fimul exceflTus quibus iûx 
figune fuperant ponionem ABC & 
triangulum KFH« minores fint fpatio 
M*). Igitur duorum fimul triangulorum ABC, KFHaddiftos duos exceflTus ^:> Theor. 2. k 
five refidua major erit ratio quàm adM id eft quàm GF ad FL ; ac proinde longé 
rotjor ratio portionis ABC unà cum KFH triangulo ad eadem refidua quam 

'°*^) La figure, reproduite par photographie d'après Toriginal, a Y au lieu du t du texte. 
") Ici encore Huygens a ajouté en marge: „Notatu dignum quod KF, FH in hijperbole 
sunt asymptoti." 
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[Fig. 8]. 
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comme la fomme du fegment ABC et du triangle KFH à la fomme des deux réfi 
dus et que le point N tombe au delà de la bafe KH. Maintenant que par F on tire 
Oh parallèle à la bafe AC ou KH et que de deux parallélogrammes quelconques 
également diftants du diamètre dans le fegment et dans le triangle KFH, tels que 
RQ, LT, les centres de gravité foient V et X, par lefquels on tire la droite ZAAû 
coupant la droite OS en T, et foit tiré RP parallèle à la bafe AC,etque de l'autre 
extrémité E du diamètre de la courbe on fafle ES égale à PB rabfcifîe depuis le 
fommet. 

Puis donc que CD et RP font les ordonnées au diamètre de la courbe, le carré 
♦) ai livre i. de CD fera à celui de RP*) comme le reftangle BDE au reftangle BPE. Mais 

^''"- "^ comme CD àRP, c'eft-à-dire comme HG à YG, ainsi HF est à ïF et ainsi 

ZTàAT, donc comme le carré de CD au carré de RP,c'eft-à-dire comme le 
reftangle BDE à BPE, ainfi le carré de ZT à celui de AT. D'où encore, par con- 
verfion des rapports, comme le reftangle BDE eft à la différence des reftangles 
BDE, BPE, ainfi eft le carré de ZT à la différence des carrés de ZT, AT. 
Mais la différence des reftangles BDE, BPE eft égale au reélangle SDP, ainfi 
qu'il a été démontré par le lemme précédent '3)^ et la différence des carrés 
♦•)4./wrtf2. ZT, AT égale à la fomme du carré ZA et de deux reftangles ZAT**),ou,ce 

Eiém. **) qui revient au même, aux deux reftangles ZAX, ZAT, pris deux fois, c'eft-à-dire 

au double du reftangle fur ZA,XT. Donc, comme le reftangle BDE eft au reftangle 

***^ Par conflr. SDP, ainfi eft le carré de ZT au double du reftangle ftir XT, ZA, d'où, puif- 
que le reftangle BDE eft égal au carré de FG***) et par conféquent auffi au 

t) i4.5.i2i^»i.") carré de ZT, le reftangle SDP fera de même égal au double du reftangle fur 
XT,ZAt). 

Mais comme le point F divife BE au milieu et BP, ES font égales, FP, FS 
feront égales auflî d'où, ajoutant de part et d'autre FD,SD fera égale à PFD *^) en 
entier, c'eft-à-dire àATû, mais ATÛ est double de VT, puis qu'elle contient deux 
fois les deux TA et AV dans l'hyperbole [Fig. 8], mais dans l'ellipfe [Fig. 9] et 
le cercle deux fois les deux Vfl et fîT; donc SD auflî eft double de VTet par con- 
féquent le redangle SDP le double du reélangle fur TV, HA. Mais le même rec- 



'*) Voir, à la page 19 recto de Tédition de Commandin, la proposition suivante: „Sî in hyperbola 
uel ellipsi, uel circuli circumferentia , rectae lineae ordinatim addiametrumapplicentur: 
erunt quadrau earum ad spacia contenta lineis; quae inter ipsas, & uertices transuersi 
lateris figurae intercipiuntur , ut figurae rectum latus ad transversum : inter se seuero,ut 
spacia, quae interiectis, ut diximus lineis, continentur."" 

'3) La première partie du ^lemma** s*applique il la figure 8, c>st-à-dire à Thyperbole; la 
seconde à la figure 9, c'est-à-dire à reUipse. 

'^) „Si recta linea secta sit vtcunque: Quadratum, quod à tou describitur , aequale est & ilHs; 
quae à segmentis describuntur, quadratis, & ei, quod bis sub segmentis comprehenditur, 
rectangulo." (Clavius, p. 172). 

'5) Voir la note 2 , p. 292. 

'0 C'est-à-dire PF + FD. 
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•) ai lib. I. 



GF ad FL. Sic itaque NF adFL,ficut portio ABC fimul cum triangulo KFH 

ad duo refidua, & cadet terminus N 
ultra trianguli bafm KH. Jam per F 
ducatur OSparallela bafi AC vel KH; 
& duorum quorumcunque parallelo- 
grammorum, qu« in portione & in 
triangulo KFH sequalîter à diametro 
diftabunt, ut funt RQ, LT,fint cen- 
tra gravitatis V & X ; per qu» ducatur 
refta ZAAfî, fecans lineam Osin T; 
& ducatur RP bafi AC parallela, ab- 
fciflseque ad verticem lineae PB fuma- 
tur sequalis, ex altero diametri figurse 
termino, ES. 

Quoniam igitur ad diametrum figurse 
ordinacim funt applicats CD & RP, 
erit ut reftangulum BDE ad redan- 
gulum BPE ita quadratum CD ad RP 
quadratum*); verùm ut CD ad RP, 
hoc eft, ut HG ad YG, ita eft HF ad 
ZF, & ita ZT ad Aï, igitur ut CD 
quadratum ad quadratum RP , id cil ut 
reftangulum BDE ad BPE , ita eft qua- 
dratum ZT ad AT quadratum. QuareÔc 
per converfionem rationis, ficut reftan- 
gulum BDE ad difFerentiamreftangulo- 
rum BDE, BPE, ita quadratum ZT, ad 
differentiam quadratorum ZT , AT. Eft 
autem differentia reétangulorum BDE 
BPE, sequalis reftangulo SDP, ficut 
lemmate praemiflb demonftratum eft *^); differentia verb quadratorum ZT, AT, 
«qualis quadrato ZA& duobus reftangulis ZAT ♦♦), five quod idem eft, reftan- 
gulis ZAX, ZAT bis fumptis, hoc eft, duplo reftangulo fub ZA, XT. Itaque ficut ^^'^' 
eft reftangulum BDE ad reftangulum SDP, ita quadratum ZT ad duplum rec- 
tangulum fub XT, ZA. quare cum reftangulum BDE quadrato FGaequale fit***), •••) Examflr. 
ideoque & quadrato ZT, erit quoque reftangulum SDP a^quale duplo reftan- 
gulo fub XT, ZAf). Quia ver6 F punftum dividit BE per médium, funtque aequa- t) 14-5. EUm.**) 
les BP, ES, etiam FP,FS squales erunt, unde additâutrique FD,erit SD «qualis 
totî PFD '^) id eft ATfl : fed ATn dupla eft lineae VT, quia bis continet utramque 
TA, AV in hyperbole [Fig. 8], in ellîpfi [Fig. 9] verb & circulo bis utramque 
Vn & ûT ; ergo & SD dupla Vf, ideoque reftangulum SDP «quale duplo reftan- 
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[Fig 8]. 
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cangle SDP a été démontré être égal au double du reftangle fur XT, ZA [Fig. 

8 ou lo]; donc le reftangle fur TV, fîA eft égal au reftangle fur XT, ZA. On 

•) i6. iirre 6 a douc TV à TX commc AZ à fîA*); mais comme AZ a Q A aînfi eft le paral- 

Eiém. ) lélogramme LT à RQ, donc auffi TV à TX comme le parallélogramme ÏT au paral- 

lélogramme RQ. Mais les points X et V font les centres de gravité des dits 
parallélogrammes, donc T eft le centre de gravité des deux parallélogrammes 
♦•)7./wr^i.^r- réunis**). De la même manière on peut démontrer de tous les autres parallélo- 

citm, c eqmp. ) gj-^mmes quc de deux oppofés quelconques le centre de gravité fe trouve fur la 
droite OH. Donc de Taffemblage entier des deux figures circonfcrites par ordon- 
nées le centre de gravité doit fe trouver nécefîairement fur cette même droite OS. 
Mais de ce même aflTemblage le centre de gravité eft auffi fitué fur la droite BDG, 
parce que fur elle fe trouvent les centres de gravité de chacune des deux figures 
••♦) Thcor. 3. circonfcrites ***), donc le centre de gravité de Taflèmblage des dites figures eft 
le point F même. Mais on a fuppofé que le point L fût le centre de gravité 
de la figure compofée du fegment ABC et du triangle KFH; le centre de gra- 
vité du refte de la figure fe compofant des deux réfidus qui appartiennent encore 
aux deux figures fe trouvera donc fur le prolongement de LF là, où cette droite 
fe termine, de telle manière que la partie ajoutée ait à FL le même rapport que la 
fomme du fegment ABC et du triangle KFH aux deux dits réfidus t). Or, N eft 
t) 8. livre i. ce poiut terminal, le poîut N cft douc le Centre de gravité dcs dcuxréfidus. Ce 

^iT^^^^ '^^"'' 4"^ "^ P^^^ P*s être. Car, fi par N on mène une droite parallèle à la bafe, toutes 
les aires, defquelles confîftent Tun et l'autre réfidu, fe trouvent du même côté. L 
n'eft donc pas le centre de gravité de la figure compofée du fegment ABC et du 
triangle KFH. Mais ce centre ne fe trouvera non plus de l'autre côté du point 
F. Car fi cela fût dit, une démonftration tout à fait pareille aurait pour réfultat 
que des deux réfidus qui refteront dans les figures circonfcrites, après que Ton 
a ôté le fegment ABC et le triangle KFH, le centre de gravité ferait au delà du 
fegment ABC, ce qui eft également abfurde. Il refte donc que le point F eft le 
centre de gravité même, ce quMl fallait démontrer. 



'^) »Si quatuor rectae lineae proportionales fuerint, quod sub extremis comprehenditur rectan- 
gulum, aequale est ei, quod sub mediis comprehenditur, rectangulo. Et si sub extremis 
compréhensum rectangulum aequale fuerit ei, quod sub mediis continetur, rectangulo: 
illae quatuor reçue lineae proportionales crunt." (Clavius, p- 567). 

'^) ,ySi magnitudines incommensurabiles fuerint, similiter aequeponderabunt, si in disuntijs 
suspendantur, quae proportionem inter se magnitudinem mutuam habuerint'*; p. 127 de 
Pédition de BÀle, citée p. 274, note 3. (Heiberg, T. II , p. 159). 

'*) Voir la note 6, p. 294. 
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♦•) 7. ». I. j«r- 



gulo fub ïV,nA- Sed idem reAangulum SDP [Fig. 8 five lo] «qude oftenfum 
fait duplo reftangulo fub Xl\ ZA; ergo squale eft reâangulum fab TV, OA, rec- 

tangulo fab XT, ZA. Eft icaque 
TV ad TX,ut AZ ad QA*); verùm ^f;^ ^ 
uc AZ ad OA, ica eft parallelo- ^ 

grammum £T ad RQ; îtaquefic 
TV eft ad TX ut parallelc^ram- 
mum £T ad RQ parallelogr. Sunt 
autem punéta X & V centra gra- 
vhads diAorum parallelc^ramino- 
rom; ergo magnitudinis ex utro- 
que parallegrammo compofitie 
centrum gravitatis eft punduin 
T**). Eâdem rationeoftendipoteft 
de reliquis omnibus parallelo- 
grammis, quod duorum quorum- 
libet oppoGcorum centrum gravi- 
tatis eft in linea 05. Ergo todus 
magnitudinis qus exduabusfiguris 
utrimque ordinatè circumfcriptis 
componitur, centr. gravitatis in 
eadem OSreperirineceflTeeft, Sed 
ejufdem compoGts magnitudinis 
centrum gravit, eft quoque in reâa 
BDG, quoniam in ea fant centra 
gravitatis utriufque Ggune circum- 
fcriptx ***); igitur magnitudinis ex diôis figuris compoGtx centrum grav. eft 
ipfam punéhim F. PoGtum autem fait L punéhim centrum gravitatis ejus magni- 
tudinis quse ex ponione ABC & KFH triangulo componitur; igitur magnitu- 
dinis reliquat, compoGts ex duobus reGduis, quae in Gguris circumfcriptis 
rémanent, erit centr. grav. in produéb LF, ubi ea Gc terminatur, ut pars adjeAa 
habeat ad FL eandem rationem quam portio ABC Gmul cum KFH triangulo ad 
difta duo reGdua f): is autem terminus eft N; itaque N punéhim eft centrum t)8.i».i.i*nc*i». 
gravitatis duorum reGduorum. Quod Geri nequit; Nam G per N ducatur reAa ^"^ ^ 
baG KH parallela, erunt ab una pane spatia omnia è quibus utrumque reGduum 
conftat. Non eft igitur L punâum centrum gravitatis magnitudinis ex portione 
ABC & KFH triangulo compoGtx. Sed neque erit ab altéra pane punéH F. Nam- 
que hoc G dicatur, plané Gmili demonftratione e6 devenietur ut duorum reGduorum 
quae demptâ portione ABC & KFH triangulo, in circumfcriptis Gguris fupere- 
runt, centrum gravitatis Gt ultra ponionem ABC; quod eft squè abfurdum. 
Reliquum eft igitur ut Gt ipfum punétum F quod erat oftendendum. 
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Théorème VI. 

Tout fegment d'hyperbole a , au triangle infcrit de même bafe et de même 
hauteur^ le rapport fuivant: comme les deux tiers de la fomme du diamètre de 
r hyperbole et du diamètre du fegment à la diftance du centre de F hyperbole au 
centre de gravité du fegment. 

Soit ABÇ [Fig. 11] le fegment de Thyperbole et le triangle infcrit comme 
nous avons dit; BD le diamètre du fegment et BE le diamètre de Thyperbole, dans 
le milieu duquel F eft le centre de la courbe. Et fuppofons le centre de gravité 
du fegment au point !.. Je dis que le fegment a le même rapport au triangle que 
les deux tiers de ED à FL. 

Conftruifons, en eflFet, comme dans le théorème précédent, fur le diamètre 
le triangle KFH , c'eft-à-dire de manière que le carré de FG foit égal au rec- 
tangle EDB et que la bafe KH foit égale et parallèle à la bafe AC; et foit M le 
•) 14. livre I. centre de gravité de ce triangle, FM étant faite égale aux deux tiers de FG *). 
Jrch.deaequip.*') Le triangle KFH eft donc au triangle ABC comme FG à BD, mais comme FG 
à BD ainfi eft ED à FG , parce que le carré de FG eft égal au reftangle EDB et 
comme ED à FG, ainfi font les deux tiers de ED aux deux tiers de FG, c'eft-à-dire 
FM; donc le triangle KFH eft au triangle ABC comme les deux tiers de ED à 
••) 7 livre I. FM. Mais le fegment d'hyperbole eft au triangle KFH comme FM à FL**), 
^ÏÏ")*^ ^^'''" parce que le fegment et le triangle KFH font équilibre au point F ***) et que L et 
••♦) Theor. 5. M font leur centres de gravités refpectifs; on aura donc par la règle de la pro- 
ponion dérangée: le fegment eft au triangle, comme les deux tiers de EDà 
t) 23. ihre 5. FL t); ce qu'il fallait démontrer. 

Théorème VIL 

Tout fegment dellipfe ou de cercle a^ au triangle infcrit de même bafe et 
de mime hauteur^ le rapport suivant: comme les deux tiers du diamètre du feg- 



'^j ^Cuiuscunque trianguli centrum gravitatis est punctum, in quo lineae rectae ab anguHs ad 
dimidias bases ductae concurnint"; p. 132 de réditiondeBasle.(Heiberg,T. II,p. 183). 

•*) Voir la note 1 8 , p. 302. 

'') „S\ sint très magnitudines , aliaeque ipsius aequales numéro , quae binae in eadem ratione 
sumantur, fuerit autem perturbata earum proporrio: Ëtiam ex aequalitate in eadem ratione 
erunt.'* (Clavius , p. 5 1 5). Le théorème semble assez obscur; mais de la démonstration, qui 
y appartient , on peut conclure quMl a le sens suivant : S'il y a trois quantités ^, b , c (comme 
ici le segment hyperbolique ABC, le triangle KFH et le triangle ABC) et trois autres ^, ^,/, 
(comme ici les lignes J ED, FM et FL) et qu' on z\t a: b = e: f, et en même temps 
^:c = ^:^;alorsona^: c = d:f. 
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Theorema VI. 

Omnis hyperboles portio ad triangulum infcriptum , eandem cum ipfa hafin 

hahentem eandemque altitudinem ^ hanc 
habet rationem; quam fubfefquialtera 
duarum ^ lateris tranfverji & diametri 
portionis^ ad eam qua ex centra feSHonU 
ducitur ad portionis centrum gravifaris. 

Efto hyperboles porcio, & infcriptus 
ei, qualem diximus, triangulus ABC; 
diamecer aucem portionis fit BD,& lacus 
tranfuerfum five diameter feftionis BE, 
in cujus medio centrum feftionis F. Et 
ponatur centrum gravitatis in portione 
punéhim L. Dîco portîonem ad infcrip- 
tum triangulum ABC eam habere ratio- 
nem, quam duae tenise totius ED 
adFL. 

Conftituatur enim ad diametrum,ut 
in praecedentibus, triangulus KFH ; fci- 
licet ut quadratum FG sequetur rcftan- 
gulo EDB, & ut bafis KH fit bafi AC 
a^ualis & parallela: ejufque trianguli 
fit centrum gravitatis M, fumptâ nimi- 
rum FM squali duabus tertiis lines 
FG*). 

Eft itaque triangulus KFH ad ABC 
triangulum ut FG ad BD; verùm ut FG 
ad BD, ita ell ED ad FG, quia quadratum FG a^uale eft reétangulo EDB; 
& ut EDad FG, ita funt duae tertiae ED ad duas ténias FG, id eftFM;ergo 
triangulus KFH ad triangulum ABC, ut duae tercis ED ad FM. Eft autem 
portio hyperboles ad triangulum KFH, ut FM ad FL **) , quoniam squilibrium 
ponionis & trianguli KFH eft in punAo F ♦♦♦) , & centra gravitatis fingulorum ^\'!l\^^^^'*P 




•) 14. lîb. I. 
Arch.de étquip, * 



•) 7>Uk.iAr. 



punéta L & M ; ex aequali igitur in proportione penurbata erit portio ad triangu- 
lum ABC, ut du» tertîse lineae ED ad FL f ) : quod erat demonftrandum. 

Theorema VII. 

Omnis ellipfis yel circuit portio ad triangulum infcriptum , eandem cum ipsa 
bafin habentem eandemque altitudinem^ hanc habet rationem; quam fubfefqui- 



t)a|.//*. 
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ment rejlant à la droite menée du centre de la courbe au centre de gravité du 
fegment. 

Soit ABC [Fîg. 1 2] le fegment d'elljpfe ou de cercle, fuppofés d'abord pas plus 
grands que la moitié de la figure, et le triangle infcric ayant la même bafe et la 
même hauteur que le fegment; foît BD le diamètre du fegment, lequel foit pro- 
longé et paflTera évidemment par le centre de la courbe, qui foit F. Soit DE le 
diamètre du fegment reliant. Et fuppofons le point L centre de gravité du feg- 
ment ABC. Je dis donc que le fegment eft au triangle ABC qui lui eft infcrit 
comme les deux tiers de ED à FL. Décrivons comme précédemment le triangle 




[Fig.12]. 

KFH, de manière que la bafe KH foit égale et parallèle à la ba(e AC et que 

le carré de FG , tirée du fommet vers le milieu de la bafe, foit égal au reftangle 

BDE '3); et foit le point M le centre de gravité du triangle KFH, FM étant fait 

•) 14. im-e I. égal aux deux tiers de FG ♦). 

Ârchim. de aeqmp. Le triangle KFH eft donc au triangle ABC comme FG à BD; mais comme FG 

à BD, ainfi eft ED à FG, parce que le carré de FG eft égal au reétangle BDE, et 

comme ED à FG ainfi font les deux tiers de ED aux deux tiers de FG , c'eft-à-dire 

à FM. Donc le triangle KFH eft au triangle ABC comme les deux tiers de ED 

•♦) 7. ihrc I. à FM. Mais le fegment ABC eft au triangle KFH comme FM à FL**) puif- 

^^«. de Aequ'h qu'ils fout d'équilibre en F *♦*), et que leurs centres de gravité font refpectivement 

^^♦) Tkeor^s. ^^x points L et M. Donc, par la règle de la proportion dérangée, lé fegment 

t) 23. ihres. ABC fera au triangle ABC, comme les deux tiers de ED à FL f). 

Soit maintenant le fegment plus grand que la figure [Fig. 13]. Je dis qu'il 
aura de nouveau la même proportion au triangle infcrit que les deux tiers de 
EDàFL. 

Car posons que H foit le centre de gravité du fegment reftant AEC et tirons AE, 
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altéra diametri porHonis r cliqua^ ad eam qua ex figura centra ducitur ad centrum 
grayitatis inportione. 

Efto ellipfis vel circuli ponio primùm dimidiâ figura non major, & in fcripcus 
ei criangulus ABC [Fig. 12], eandem cum porcione baiin habens , eandemque 
tlcicudinem; diamecer aucem porcionis fit BD, quas producacur, & manifeftum 
eft quod cranfibic per centrum figurai; fit hoc F,&diameter portionis reliquat DE. 
Et ponatur centrum gravitatis in portione ABC punâum L. Dico igicur portio- 
nem ad infcriptum fibi triangulum ABC eam habere rationem , quam duae tertis 
ED ad FL. Conftituatur enim ut fupra triangulus KFH, cujusnimirum bafis KH 




[Fig. 13]. 

fit bafi AC sequalîs & parallela, & FG quae à vertice ad mediam bafin pcningit 
poflit reétangulum BDE •»): & centrum gravitatis trianguli KFH fit M punc- 
tum, fumptâ fcilicet FM aequali duabustenîis lineœ FG ♦)• 

Triangulus îgitur KFH eft ad triangulum ABC, ut FG ad BD; ut autem FG 
ad BD, fie eft ED ad FG , quia quadratum FG sequale eft BDE reftangulo; & ut 
ED ad FG, fie funt du« tertia ED ad duas tertias FG, îd eft, ad FM. Ergo 
triangulus KFH, ad triangulum ABC, ficut du« tertia ED td FM. Portio 
autem ABC eft ad triangulum KFH, ut FM ad FL ♦♦),quoniam sequilibrium . , 
eorum eft in F***), & centra gravitatis finguïorum punéta L & M; Ei^oex a^juali ^^^^'^yn^"^},, 
in proportione perturbata, erit portio ABC ad ABC triangulum, ficut duae tertia 
EDadFLf). t)23./i*.5. 

Sit nunc portio ABC [Fig. 13] dimidiâ figura major. Dico eam rurfus ad 
infcriptum triangulum eam habere rationem , quam duse tertîae ED ad FL. 

Ponatur enim portionis reliquat AEC centrum gravitatis H punftum , & jun- 

**) Voir la note 10, p. 298. 



•) 14. //^. I. 
Jrck, de étquip. 



*)7'l'à,u^r' 
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Elém. ") 
•) 8. livre 



EC. Donc, par ce que nous venons de montrer, le fegmenc AEC fera au triangle 
AEC, comme les deux tiers de BD à FH; mais comme le triangle AEC eft 
au triangle ABC, ainfi eft ED à BD, ou les deux tiers de ED aux deux tiers 
de BD; par la règle de la proportion dérangée on aura donc: comme le feg- 
ment AEC eft au triangle ABC, ainfi les deux tiers de ED à FH ♦). Mais 
comme le fegment ABC eft au fegment AEC ainfi eft FH à FL ♦♦), parce 



Arch, Je Aequi- ç^^ de la figure entière le centre de gravité eft F, et L et H font ceux des 
^^ ' -^ dits fegments. Donc de nouveau par la règle de la proportion dérangée, le feg- 

ment ABC fera au triangle ABC comme les deux tiers de ED à FL. Donc tout 
fegment d'ellipfe ou de cercle etc. Ce qu'il fallait démontrer. 



Théorème VIll. 



Dans un demi-cercle et dans un fecteur de cercle quelconque Tare a le mime rap- 
port aux deux tiers de la corde que le rayon à la droite menée du centre au centre 
de gravité du fecteur. 



*)Théor.4, 



t) Théor.j. 



Soit, en premier lieu, ABC le demi-cercle décrit du centre D et divisé en deux 
parties égales par BD, dans laquelle le centre de gravité foit E ♦♦♦). Je dis que Tare 

ABC eft aux deux tiers de AC 
comme BD à DE. Tirons ABet BC. 
Donc comme le demi-cercle est au 
triangle ABC ainfi font les deux 
tiers de BD à DE f), car BD eft 
égal au diamètre du fegmenc reftam. 
Mais également comme le demi-cer- 
cle, c'est-à-dire comme le triangle, 
ayant la bafe égale à Tare ABC et 
la hauteur BD, au triangle ABC, 
ainfi eft Tare ABC à la droite AC, donc aufli comme Tare ABC eft à AC, 
ainfi font les deux tiers de BD à DE et en permutant, comme Tare ABC eft 
aux deux tiers de BD, ainfi eft AC à DE ou bien | AC à f DE, d'où en 
permutant de nouveau: comme Tare ABC à f AC, ainfi f BD à f DE ou 
encore BD à DE. 

Soit enfuiteDABC [Fig. 15] un fecteur moindre que le demi-cercle, divifé en 




[Fig. 14]. 



**) Voir la note 6, p. 294. 
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gancur AE, £C. Igitur per ea qux jam oftendimus, eric porcio AEC ad AEC 
criangulum, ut aux tertiae BD ad FH: verùm ut triangulus AEC ad triangulum 




[Fig-i3]. 

ABC, fie efl: ED ad BD, five dus tertiae ED ad duas tertias BD; ex aequali igitur 

în proportîone perturbata, erit fieut portio AEC ad triangulum ABC , îta du» 

tertia ED ad FH ♦). Sed ut portio ABC ad AEC portionem itaeft FH ad FL ♦♦), ^^P) ^^' ^' 

quoniam totius figura eentrum gravîtatis eft F, eentraque diftarum portionum L ♦♦)'8./i*. i.Jrch. 

& H; Ergo îterum ex aequali in proportione perturbata, erit portio ABC ad ABC ^^^"^f^- '*) 

triangulum , ut duse tertiae ED ad FL. Omnis igitur Ellipfis vel circuli portio &c. 

Quod erat demonftrandum. 

Theorema VIII. 

In femicirculo & quolibet circuli feStore ^ habet arcus ad duas tertias re&aefibi 
fubtensae hanc rationem^ quam femidiameter ad eam ^ qua ex centra ducitur ad 
feBoris eentrum gravitatis. 

Efto primùm femicirculus ABC [Fig. 14], defcriptus centroD, feausque 
bifkriam reftâ DB, in qua eentrum gravitatis femieirculi fit E ♦♦♦). Dico arcura ***) ^^^' 4- ^• 
ABC efle ad duas ténias AC , ficut BD ad DE. Jungantur enim AB , BC. Igitur, 
ut femicirculus ad triangulum ABC , fie funt duae tertia BD ad DE f), eft enim t) Thcor. 7 h. 
BD sequalis diametro ponionis reliquat. Verùm etiam ut femicirculus, id eft, ut 
triangulus habens bafin sequalem arcui ABC & altitudinem BD, ad ABC triangu- 
lum , ita eft arcus ABC ad AC reâam ; ergo ut arcus ABC ad AC, ita funt aux 
tertiae BD ad DE, &permutando, ut arcus ABC ad duas tertias BD, ita AC 
ad DE, five ita f AC ad f DE , unde rurfus permutando, ut arcus ABC ad f AC, 
ita f BD ad f DE, five ita, BD ad DE. 

Sit deinde feftor DABC [Fig. 15] , femicirculo minor, bifariam fcftus reftâ 
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deux parties égales par la droite DB, dans laquelle le centre de gravité du feéteur 
foît fuppofé fe trouver en E, et foît tirée la corde AC. Je dis de nouveau que Tare 
ABC eft aux^deux tiers de la droite AC comme BD à DE. Car fi nous tirons AB, 

BC et que le diamètre du cer- 
cle, entier eft KDB prolongé 
jusqu à Q , de forte que QF eft 
à BF comme le fegment ACB 
au triangle ABC, et fi Ton tire 
AQ, QC, le triangle AQC 
fera maintenant égal au feg- 
ment ACB. Suppofbns enfuite 
que G foit le centre de gravité 
du triangle ACD, et H celui 
du fegment ACB, et que comme 
DQ à QF ainfi HD à DR. 

Puis donc que, comme le feg- 
ment ACB ou le triangle AQC 
eft au triangle ABC, c'eft-k- 
dire comme QF à BF, ainfi font 
les deux tiers de KF k DH *) » 
le reétangle fur QF,DHfera 
égal aux deux tiers du reétangle 
KFB ♦♦) , c'eft-à-dire aux deux 
tiers du carré AF. Mais le 
même reftangle fur QF, DH 
eft égal au reftangle QDR, 
puifque comme QD à QF nous 
avons fait DH à DR; le rec- 
tangle QDR eft donc égal au 
^,JP ï<^- ^'^'•'^ <^- deux tiers du carré AF, donc comme QD à AF ainfi f AF à DR***); mais 
comme QD à AF, ainfi eft auflî le reftangle fur QD, AF, auquel eft égal le quadri- 
latère DAQC, c'eft-à-dire le feéteur DABC, au carré AF, d'où le fefteur 
DABC eft auflî au carré AF comme f AFkDR. Puis, comme E eft le centre 
de gravité du feéteur entier et H le centre de gravité du fegment ACB, G celui 
du triangle ACD , il parait que comme le triangle ACD eft au fegment ACB ou 
t)8./«T^i.^rf^au triangle AQC, c'eft-à-dire comme DF à FQ,ainfi HEàEG t);donc,par 
dcAc^iuipotid. ») converfion et par compofition des rapports, DQ fera à DF comme GH à HE. 
Mais puisque nous avons fait comme DQ h QF ainfi HD à DR, on aura auffi 
par converfion des rapports comme DQ à DF, ainfi HD à HR; donc HD à HR 
comme GH à HE , donc auflî la droite reftante GD à la droite reftante ER comme 
EUm^') ^'' ^' ^^ ^ ^^ tt) c'eft-à-dire comme DQ à DF. Mais comme DQ à DF ainfi eft le 



•) Théor, 7. 



•♦) 16. livre 6. 
EUm, ") 
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DB, in qua feftoris centrum gravitatis ponatur E punéhim , & ducacur fubcenfa 
AC. Dico rurfus, arcum ABC ad duas terrias reéte AC eam habere rationem, 
quara BD ad DE. Jungantur enîm AB, BC, & tocius cîrculi fit diaraeter KDB, 

qu£ producatur in Q, ut fitc 
QF , ad BF, ficut portîo ACB 
ad ABC criangulum , & jun- 
gantur AQ, QC; erit jara 
triangulus AQC portioni ACB 
aequalis. Ponantur deinde cen- 
tra gravitatis, G trianguli 
ACD, & H portionis ACB; & 
ficut DQ ad QF, ita fit HD 
ad DR. 

Quia igitur ficut portio ACB 
five triangulus AQC ad trian- 
gulum ABC , id eft, ut QF ad 
BF,itaf KF ad DH*), erit 
redangulura fub QF, DH, 
squale duabus tertiis reâanguli 
KFB ♦♦) , id eft , duabus tertiis 
quadrati AF ; fed idem reftan- 
gulum fub QF, DH, aequale 
efl: reâangulo QDR, quia uc 
QD ad QF, ita fecimus efle 
DH ad DR; ergo reétangulum 
QDR sequale duabus tertiis 
quadrati AF , ideoque ut QD 
ad AFita f AFadDR***): 
fed ut QD ad AF , fie quoque ^'^' 
eft reftangulum fub QD, AF, cui sequale quadrilaterum DAQC, id eft, feftor 
DABC ad AF quadratum; ergo & feftor DABC ad quadratum AF, ut | AF ad 
DR. Porrô quoniam E centrum gravitatis efl: totius feftoris , et H centrum grav. 
portionis ACB, G ver6 trianguli ACD, conftatefle, ficut triangulus ACD ad 
ACB portionem five ad triangulum AQC, id eft, ut DF ad FQ, ita HE ad 
EG t); quare convertendo & per compofitionem rationis erit ut DQ ad DF, ita t)8. Uk \,Jrch, 
GH ad HE. Sed quia fecimus ut DQ ad QF, ita HD ad DR, erit quoque per ''^ -*>'>""'.••) 
converfioneni rationis, ut DQ ad DF, ita HD ad HR; ergo HD ad HR ut 
GH ad HE; quare & reliqua GD ad reliquam ER , ut HD ad HR ft) , hoc eft, ^ t« ;?. n^, 5. 

*5) Voir la note 17, p. 302. 

'^) „Si quemadmodum totum ad totum , ita ablatum se habuerit ad ablatum: & reliquum ad reli- 
quum , vc totum ad totum se habebit.'* (Clavius, p. 510). 




•) Thiôr.jh. 



Elm. ") 



) 16. lib. 6. 
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quadilatère DAQC, auquel eft égal le fefteurDABC, au triangle ACD; donc le 

fefteur DABC eft au triangle ACD comme GD à ER. Mais le triangle ACD eft 

au carré DF comme AF à DF ou comme | AF a | DF ou DG. Donc par la règle 

de la proportion dérangée: comme le fefteur DABC eft au carré DF ainfi 

^^ttt;)23./«'r.5. 1 AF à ERftt) et par converfion, le carré DF au fefteur DABC comme ER 

à I AF. Mais il a été montré antérieurement que le carré AF eft au fefteur 

DABC comme DR à f AF; donc la fomme des deux carrés DF et AF, ou le feul 

carré DA, eft au fefteur DABC comme la fomme de ER et RD,c'eft-à-direla 

j) 24. livre 5. droite entière ED à | AFJ). Mais le carré DA eft auffi au fefteur DABC comme 

EUm. ") j^ droite DA à Tare AB, puifque, en effet, le fefteur DABC eft égal au reftangle 

ayant une bafe égale à Tare AB et la hauteur DA, donc comme DA à Tare BA 

ainfi ED à | AF; ou permutant : Tare AB à | AF, ou Tare ABC à | AC comme 

DAouBDàDE. 

Soit maintenant enfin le fefteur DABC [Fig. 16] plus grand que le demi- 
cercle, et faifons les mêmes fuppofitions qu' auparavant, et foit complété le cercle 
BAFC, foit BDF le diamètre du cercle complet, dans lequel fe trouvera aufli 
♦)8.//vr^ K^yrc//. Je centre de gravité, soit G, du fefteur reftant DAFC *). 
cqutp, ) p^.^ j^^^ ^^^ j^ centre de gravité du cercle entier eft D , et E et G les centres 

de gravité des deux fefteurs, le fefteur DABC fera au fefteur DAFC, ou bien 



♦♦) 8. i^c I. rare ABC à Tare AFC comme GD à DE ♦♦), mais comme Tare AFC à f AC 

^rrA.^.^^////>.-) ainfi eft DF à DG ainfi quMl a été montré tantôt, donc, pas la règle de la 

♦♦•) 23. livre 5. proportion dérangée, comme Tare ABC à f AC ainfi fera DF ou AD à DE ♦*♦). 

^' ^ Il paraît donc que dans le demi-cercle et dans un fefteur de cercle quelconque 

etc., ce qu'il fallait démontrer. 



*7) Voir la note 22, p 304. 

^*) »Si prima ad secundam eandem habuerit rationem, quam tertia ad quartam ; habuerit autem 
& qiiinta ad secundam eandem rationem, quam sexta ad quartam : Etiam composira prima 
cum quinta, ad secundam eandem liabebit rationem, quam tertia cum sexta, ad quartam." 
(Clavius, p. 516). 

^^) Lisez plutôt: Theor.é^h. 
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Ut DQ ad DF. Sîcut autem DQ ad DF, îta eft quadrilacerum DAQC, cuî 

squalis leftor DABC ad ACD criangulum; igîtur seôor DABC ad ACD trian- 

gulum ut GD ad ER; Eft autem ACD triangulus ad DF quadratum , ut AF ad 

DF , five ut I AF ad | DF îd eft DG. Igîtur ex a^uali in proportione penurbata, 

ficut feôor DABC ad quadratum DF, ita | AF ad ER ttt)^ & convertendo, qua- ^\^' ''^- ^' 

dratum DF ad fectorem DABC, ut ERad | AF. Fuit autem ante oftenfum, 

quadratum AF cfle ad feftorem DABC, ut DR ad |AF; igîtur duofimulqua- 

drata, DF & AF, five unum quadratum DA ad feôorem DABC ut duasfimul 



') 



*)H.Ub.i.Jrdk. 



ER & RD, id eft ut tota ED ad f AF §). Eft ver6 etiam quadratum DA ad ^^i 
DABC feétorem , ficut linea DA ad arcum AB, quia nimirum feftor DABC 
aequalis eft reéhingulo, bafin habenti aequalem arcui AB & altitudinem DA; 
ergo ficut DA ad arcum AB, ita ED ad f AF; & permutando,arcus ABad 
f AF, five arcus ABC ad % AC, ut DA vel BD ad DE. 

Efto jam denique feôor DABÇ [Fig. 
16] femicirculo major, & ponantur ea 
quas priùs,&perficiatur circulusBAFC, 
& totius diameter fit BDF, in qua eric 
quoque centnim grav. feâoris reliqui 
DAFC*),quodfitG. 

Quia igitur circuli tocius centrum gra- -*^*^' ^ 
vitatis eft D, &duorum feétorum centra *^)%.uè,i.jrcJi. 
grav. E & G , erit ficut feftor DABC , ad "^ ^*^^- "> 
feaorera DAFC, id eft ficut arcus ABC 
ad arcum AFC, ita GD ad DE ♦♦): 
verùm ut arcus AFC ad | AC, ita eft DF 
ad DG, ficuti modo oftenfum eft; ergo 
ex aequali in proportione penurbata, ficut 
arcus ABC ad ^ AC, ita erit DF vel BD 
ad DE ***). Conftat itaque quod in femi- 
circulo & quolibet circuli feôore &c. quod eratdemonftrandum. 




•) 23. //*. 5. 
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EXAMEN DE LA CYCLOMÉTRIE 

du très favanc 

GRÉGOIRE DE SAINT-VINCENT, S.J., 
publiée en Tan 1647. ') 

Il y a environ cinq ans le très-favant et en Géométrie très-célèbre Grégoire de 
Saint- Vincent *) propofa quatre modes pour carrer le Cercle, et même en appliqua 
auflî à laquadrature de THyperbole un, au fujet duquel^ par plufieurs indices, on 
peut conclure qu'il fut eftimé par lui-même meilleur que les autres. Un de ces 
indices eft juftement qu'il démontra par ce même mode deux quadratures de 
figures différentes, un autre que ce mode eft beaucoup plus évident que les trois 
autres et par cela même devrait paraître beaucoup moins fujet à erreur; puis encore 
jufqu'à certain point en ce qu'il le produifit en premier lieu; enfin le plus fort indice 
confifte en ceci que, dans ce qu'il dit dans la préface au lecteur laquelle précède 
l'ouvrage entier, là où il expofe brièvement Thiftoire et le progrès de fon invention, 
il ne mentionne aucun mode en dehors de ce feul 3). Il eft vrai qu'il a pu avoir 
une autre raîfon de paffer fous filence les trois quadratures fuivantes, nommément 
qu'il favait que dçs mêmes principes toutes les quatre étaient déduites et démon- 
trées. Mais il m'a femblé que Tune ou l'autre de ces confidérationsfuffi fait pour 

') Ouvrage cité dans la note 6 , p. 53 du T. I. 

*) Voir, sur Grégoire de Saint Vincent, la note 5 , p. 53 du T. I. 

3) Voici les passages de la ^Praefatîo ad benevolum lectorem" qui se rapportent à la quadrature 
prétendue du cercle et de l'hyperbole. A prés a voir mentionné quelques efforts infructueux, 
Grégoire fait suivre: „Inde igitiir rursus ad noua consiliaconuersus, reperi tandem mate- 
riam eam quae de corporibus agit , ab antiquis inchoatam, plané imperfeccam in ipsis adhuc 
haerere incunabilis : nescio tamen quae meae hac in parte lux menti obiiceretur, & ad noua 
rursus studia animos daret. Totum igitur me in corporum contemplationem , efformati- 
onem, comparationem , peruigili multorum annorum cura contuli, ut tandem aliquam mihi 
viam complanarem, qua ad montem hune, imperuium hactenus, possem eniti. Resexsen- 
tentia tandem sucessit, complanaui quod potui omnia; an autem apicem ipsum attigerim 
docebit res." 

Ensuite, après avoir esquissé le contenu et la raison d'être des huit premiers Livres 
de son ouvrage Grégoire poursuit: „Hisce luque rite expositis, tum demum ad Qua- 
draturas varias, ac demum Circuli, quas reliquis libris absoluo, hoc fere tenore me 
accingo. In libro de Parabola conscripto, sectiones produco Parabolicas, praeter alias, 
illas quoque quas circulus mihi offèrebat. dein exillisduassemiparabolasaequalesassumo. 



E'SE'TAZE 

CYCLOMETRIAE 

CLARISSIMI VIRI, 

GREGORII à S. VINCENTIO, S. J. 
Edîtae Anno D. cIo loc xlvii. ') 

Ante quînquennîum cîrciter Vîr erudîtiflîmus & Geometriâ celeberrimus, Gre- 
gorius à S. Vîncentîo *) , quatuor modos propofuît quadrandi Cîrculum , unum verb 
eorum etîam Quadraturae Hyperboles applîcavk: quem caeteris potîorem ab îpfo 
exiftimari ex multis indiciis collîgere licet. Unum eft hoc ipfum quod duas diver- 
farum figurarum quadraturasper eundem huncdemonftravit, alcerum quod evîden- 
tior multb fit hic modus quam reliqui très, îdeoque minus errori obnoxius vîderi 
debuerit; nonnullum etiam quod primo eum locoproduxit; Et denique hoc maxi- 
mum eft, quod in iis quse ad leftorem in principio totius operis praefatur, ubi fuse 
inventionis hiftoriam & progreflum paucis expofuit, nullius modi prseter hune 
unum meminerit 3). Potuit autem & aliam rationem habuifle très pofteriores qua- 
draturas illic filentio prstereundi, eam videlicec, quod quatuor omnes fciret ex 
iisdem principiis deduétas & demonstratas efle. Sed mihi vel alterutra harum 
confideratîonum fufficere vifaeft, ut perfuaderet unam pro omnibus fore difcuflîo- 

tltitudinem verô htbentes etm qutm Ittus rectum ipsius txis exhibet; qutein seinvicem 
subalterne ductae, corpus prcxlucunt tequtle semicylindro , cuius basissemicirculusest,ex 
quo Parabolae iUae oriuntur, âf altitudo Parabolis communis , vti in libro de planorum 
ductibis, septimo nempé, demonstro. Tandem partes corporis orti ex Parabolis proposito 
modoductis, per Proportionalitates confero cum partibus cylindri cui corpus illud aequale 
est. nota autem ratione partium corporis Parabolici , innotescit ratio partium cylindri quae 
illis aequales sunt. Quare, cùm partium cylindricarum bases, quae suntcirculi segmenta, 
parallelis lineis intercepta, eandem inter se proportionem habean't quam partes îpsaecylin- 
dricae, nota etiam fît proportio segmentorum circularium , quae inter paraUelas lineas sunt 
posita. Tum denique ex segmentorum illorum eà nota proportione, nullo negocio circuit ad 
rectilineum proportionem exhibeo. Eadem pené ratione H yperbolaequadraturamexhibeo, 
per Parabolas parallelas in se ductas, quae cylindro aequantur hyperbolico." 

Ce n*est pas sans raison que Grégroire ajoute : ^Atque haec est operis totius adumbratio, 
yfibicura adhuc fip tennis"; toutefois, après avoir pris connaissance de ce qui va suivre, on 
reconnaîtra dans le second passage une description succincte de la quadrature, critiquée 
par Huygens* 

4» 
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perfuader, qu'il y aurait une feule dîfcuflîon valable pour toutes laquelle, détrui- 
fant la première quadrature, entraînerait les autres à fa fuite. 

Car fi nous avons montré qu'il y aerreur dans celle qui eftla moins obfcure, 
je ne vois pas pour quelle raifon un meilleur fuccès fe laiflerait efpérer pour les 
trois fuivantes, qui fe trouvent enveloppées des plus grandes ténèbres et que 
TAuteur lui-même femble mettre au-deffbus de cette feule première. 

Les principes que j'ai dit être communs à toutes les quadratures font les nouvelles 
inventions concernant les Proportionalîtés Géométriques ou les Proportions des 
proportions ^), et sur les folides produits par deux figures planes s). Lesquelles cer- 
tes je ne combattrai point, car j'eftime permis aussi bien de confidérer dans la géomé- 
trie des corps folides quelconques, que d'employer toute autre chofe que nous 
croyons pouvoir être feulement de quelque utilité dans la recherche de la vérité. Ce- 
pendant je ne puis laiflTer de dire au moins ceci, que le très-favant auteur n'a pas ap- 
pliqué avec aflTez de bonheur quelques inventions en matièrede Proportionalîtés aux 
Quadratures et que, dans mon opinion, c*eftlà la caufe de fon erreur. C'eft ce que 
j'avais obfervé tout premièrement dans la propofition 39 du livre i o de TOpus Geo- 
metricum/) Car en prenant les nombres choifis au hasard 2, 3,4, 5, puis leurs car- 
rés 4, 9, 16, 25 et les carrés des carrés 16, 81, 256, 625, je voyais qu'à ces douze 
nombres s'applique la même démonftration que celle écrite dans la propofition 39 
au fujet d'autant de parallélîpipèdes. Et comme pourtant la conclufion n'admettait 
aucune interprétation plaufible 7) je ne doutais pas que fon argumentation auflî 
bien que la mienne que j'avais formulée dans les mêmes termes ") contenait quel- 



♦) Il s'agît du ^Liber octauus De Proportiontlitatibus geometricîs.'' (p. 865 — 954). 

S) Consultez, sur cette opération, le §4, p. 278 de P^Aperçu de la première quadrature de 
Grégoire de St. Vincent." Il s'agit ici du ^Liber septimus De ductu plani in planum." 
(P- 703— 864). 

^) Ici, dans Texemplaire que nos possédons, Huygens a annoté avec la plume: ,^In hac pro- 
pos.e 39.a etiam Cartesius paralogismum ostendit epist. ad Scotenium." Com- 
parez les Lettres N^ 169 et 170, pp. 258 et 259 du T. I et surtout la note 2 de la Lettre 
N**. 169. L'annotation doit avoir été ajoutée après le 13 décembre 1653, date de la Lettre 
N**. 169. 

7) Comparez le § 10 de r„Aperçu de la première quadrature du cercle de Grégoire de St. Vin- 
cenf\ p. 280 du Tome présent. En effet, si les quatre premiers nombres 2, 3,4, 5 repré- 
sentent les volumes des solides R^, yX , R'^', y'X' de la figure de la page 278; les quatre sui- 
vants 4, 9, 16, 25, ceux des solides Se, /ÎV, SV, /Î'V et les quatres derniers 16,81, 256, 625 
ceux des solides G7, <tP, G'7', «'F' égaux respectivement ii ceux des douze paralléiipipèdes en 

G17 16 «P 81 . 

question; alors les rapports qti = -rz2 et -7p> = -7— contiennent respectivement autant 

de fois (c'est-à-dire deux fois) les rapports ^7-7 = ^ ^t ^y-, = ^, que ceux-ci contiennent 

les rapports gr^ = — ; -tv? = |-. Mais en sommant deux i deux les solides en question la 

démonstration de Grégoire exigerait, si elle était rigoureuse, que le rapP^rt ô7p> = ^ 
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nem qus quadraturam primariam infirmatura eflèt, reliquarum agmen ducentem. 
Si enim erratum in ea oftenderimus qus minus obfcuricatis habec, non video quâ 
ratione melior fucceflus expedandus fie in tribus fequencibus^qus maximâcali- 
gîne involuumur, quafque Auôor ipfe vel uni illi pofthabere videtur. Principia 
qu£ communia efle omnibus quadraturis dixi, ea func nova inventa de Proportio- 
naiitatibus Geometricis five de Proportionum proportionibus ^), & de Duétibus 
piani in planum «)• Quae quidem prorfus non impugnabo, nam & folida corpora 
quscunque in Geometria confiderare licere exiftimo, & alia omnia adhibere 
pofle, qu£ modo ullo auxilio fore credimus ad inveftigationem veri. Unum tamen 
prsetermittere nequeo quin dicam, Clar. Virum non fatis féliciter quaedam inventa 
in materia Proportionalitatum ad Quadraturam applicafle^atquehinc^meâopi- 
nione, ipfi extitifle erroris caufam. Primùm omnium id in propof. 39, lib, 10. 
Oper. Geom. ^) obfervaveram. Pofitis enim numeris fortuite aiïumptis, 2,3,4, 
5 ; deinde horum quadratis 4,9, 1 6 , 25 ; & quadratorum quadratis , 16,81, 256, 
625; videbam duodecim hifce eandem demonilrationem convenire, qus in diéta 
prop. 39. fcripta e(l de totidem parallelepipedis. Et quum tamen conclufio nullam 
tdoneam admitteret interpretationem 7) , non dubitabam quin aequè ipfius ac mea 
argumentatio ,quam iîfdem verbis formaveram*),aliquid abfurdicontineret. Pofte- 

~~ j r . , SV 13 RX 5 

contiendrait autant de fois le rapport c7yT= tt» que celui-ci conuent le rapport «w#= ^• 

Or , il est clair quMl n^en est rien; donc la démonstration doit être erronée. 
•) Voici la démonstration de la »Prop. 39" ("p. 11 21 — ii23)qu*on obtient en remplaçant 
les parallélipipédes, dont il y est question » par les nombres du texte : 

^Ostendendum igitur est rationem — ^ j_^ — toties continere per multiplicationemratio- 

44-9 ... . 2-4-^ , . , 1% . i64-8i 

nem Z 1 - quoties haec ipsa continet — -^, quod sic ostendo. Ratio — >-7-p- z est 
16 + 25^ ^ 4 + 5 55^-4-625 

eadem cum ratione — ^ ^ — simul cum ratione — t-tt^ — (P^r [P^opO ^ huius). simi- 

liter ratio — ^ T ^ eadem est cum ratione —3^4 simul cum ratione — ?-? . Denique 

16+25 16-4-25 i6-f25 

2 1 7 2 "î 16 

ratio — f - eadem est cum ratione — | — simul cum ratione — 7- - . Sed ratio — -^ toties 

4 + 5 4+5 4 + 5 256 

muUiplicat rationem ^ quoties ratio -^ continet rationem -, & ita deinceps ratio ^ — 

442 
toties continet rationem-^, quoties ratio — continet rationem - ; & ita consequen ter ratio 

— g toties continet rationem ^ quoties haec ratio continet rationem -. Denique toties 

etîam continet ratio p — rationem — quoties ratio — continet -. Igitur manifestum est 
625 25^ 25 5 ^ 

• . i6H-8i . . . 4 4-0 ... 

quod ratio — ^ . ^ toties contineat rationem -^A^ —t quoties haec ipsa ratio continet 

rationem j"^ . Quod fuit demonstrandum." 

44" 5 
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que chofe d'abfurde. Mais la partie poftérieure delà démonftratîon^) était jufte, 
et par cela même prouvait qu'on avait failli dans la première. Craignant toutefois 
que de cette manière furgirait entre nous une difputeintriquée et prolixe, j'eus 
recours à d'autres inventions et rencontrai enfin ce que je réfolus de mettre par 
écrit ici en peu de mots.***) Aucune des propofitions du très-favant Auteur ne fera 
l'objet de controverfe, mais au contraire en ayant prouvé plufieurs et appliqué à 
mon ufage, je ramènerai la queftion k ceci que, à moins qu'il ne déclare impossible 
de conduire fa quadrature à bonne fin et de trouver par elle réellement une figure 
reftiligne égale au cercle, je lui montrerai de quelle manière cela pourrait ensuite 
être obtenu très facilement. Après cela en fuivant fes propres pas je démontrerai 
que, par la voie dans laquelle il nous a précédé jusqu'ici, on ne peut parvenir 
nullement à ce qu'il défire, mais qu'il faut s'arrêter à des conclufions tout k fait 
abfurdes. Mais venons au fait. 

Soit F [Fig. i] le centre d'un cercle dont CD eft le diamètre. Et après avoir 
divifé au point G le rayon FC en deux parties égales, tirons les deux perpendi- 
caires FE, GH. Je dis que, lorfque eft donné le rapport du fegment CHG au feg- 
ment GHEF, celui du cercle à l'hexagone régulier") qui lui eft infcrit fera 
également donné. Car menons les droites FH, HC, il eft manifeste alors que le 
triangle FHC fera équilatère, de même que l'arc CE eft triple de l'arc HE. 
Si donc le rapport du fegment CHG au fegment GHEF eft donné, par com- 
pofitîon fera donné auffi le rapport du quadrant FEC au fegment GHEF. 
Mais le rapport du fecteur FHE au quadrant FHE eft également donné, donc 
eft donné auffi le rapport du fegment GHEF au fecteur FHE, d'où fera donné 
auffi le rapport du fegment GHEF au triangle FHG, par conféquent le rapport 
du fecteur FHE au triangle FHG fera donné. Mais ce dernier rapport eft le 
même que celui du fecteur FHC au triangle FCH (parce que ces deux derniers 
font respectivement le double des précédents) et le même rapport eft celui du 
cercle à fon hexagone régulier infcrit. Ainfi il paraît que ce dernier rapport eft 
également donné, ce qu'il fallait démontrer. 

Soient maintenant les droites AB, CD, EF ") toutes égales au diamètre CD du 
cercle et que fur chacune d'elles foient conftruits deux carrés. Enfuite foîent 
décrits des fommets A et B les demi-paraboles AVG, BTH dont les bafes foient 
les côtés des carrés BG, AH. Dans les deux carrés fuivants foient tirées les 
diagonales CI, DK. Mais dans les deux derniers carrés foient de nouveau décrits 
des demi-paraboles EsL, FnM, dont les fommets foient E et F, mais les axes les 
côtés EY, FQ des carrés et es bafes YL , QM. Enfuite après avoir divisé en deux 
parties égales aux points N, O, P les droites premièrement données et les moitiés 



^) C'est-à-dire toute la partie de la démonstration de la quadrature du cercle qui vient après 

la „Prop. 39." 
*°) Après avoir indiqué le lieu précis où la démonstration de Grégorius a fait fausse route. 



THEOREM ATA DE QUADR ATUR A HYPERBOLES , ETC. 1 65 1 . 3 1 9 



rior autem démon ftracionis pars ') reftè fe habebatjdeoque arguebacpeccatumin 
priori. Sed veritus ne intricata & prolixa hinc nobisdifputatiooriretur, ad alias 
invenciones me converti, & tandem ea fefe obtulenint, quse paucis hic perfcribere 
conftitui "). Nulla per haec propofitionura CI. Vin in cqntroverfiam vocabitur; fed 
contrk muhis eanim probacis, atque in ufum meum converfis, e6 rem deducam, 
ut fi quidem non impoflibiie dicet quadraturam fuam ad exitum perducere, & per 
eam reapfe invenire reftilineum circulo aequale, oftendam qui id facillimè impof- 
cerum aflTequatur. Deinde veftigia ipfius infiftens demonftrabo,quibushaftenus 

nobis prsBceffit, iis nequaquam ad optatum finem per- 
veniri pofle, fed efle fubfiftendum ad conclufiones per- 
quam abfurdas. Atque ut ad rem veniamus. 

Efto circulus cujuscentrum F, [Fig. i] diameter CD. 
Et divifo radio FC bifariam in G,ducanturîpfi ad angu- 
los reftos FE, GH. Dico , data ratione fegmenti CHG 
ad GHEF fegmentum , dari quoque rationem circuli ad 
infcriptum fibi hexagonum regulare "). Jungantur enim 
FH , HC, & manifeftum eft triangulum FHC fore aequi- 
laterum; item quadrantis arcum CE triplum fore arcus 
HE. Si ergo data fit ratio fegmenti CHG ad GHEF 
fegmentum, componendo quoque, data erit ratio quadrantis FECad fegmentum 
GHEF. Sed data quoque eft ratio fecloris FHE ad quadrantem FEC , ergo datur 
quoque ratio fegmenti GHEF ad feftorem FHE; ac proinde dabitur quoque ratio 
fegmenti GHEF ad triangulum FHG; quare & ratio fedoris FHE ad triangulum 
FHG data erit. Sed huic racioni eadem eft ratio feftoris FHC ad triangulum FCH, 
(quoniam haec utriufque pracedentium dupla funt;) eademque eft circuli ratio 
ad hexagonum regulare fibi infcriptum. Ergo & banc datam efle apparet:quod 
erac demonftrandum. 

Sunto nunc line« AB, CD, EF "), fingulae aequales diametro circuli CD: & 
fuper unaquaque harum conftruantur bina quadrata. Deinde verticibus A&Bdef- 
cribantur femiparabolse AVG, BTH, quarum bafes fint quadratorum latera BG, 
AH. In duobus fequentibus quadratîs ducantur diagonii CI , DK. Sed in poftremis 
rurfus femîparaboIsB defcrîbantur ESL, FnM, quarum vertices E & F, axes verô 
fint quadratorum latera ET, Fft, & bafes YL, nM. Porrb divîfis bifariam fingulis 
lineis quse ab initio pofitse fuerunt, in N,0,P,&medietatibus rurfus bifariam 




Huygens procède à montrer a posferion que le résultat obtenu est inextct puisqûMl conduit à 

des conséquences absurdes. 
" ) Comparez les §§ i e 1 2 de r„ A perçu** de la quadrature de Grégoire, p. 277 du Tome présent. 
") Voir les figures de la page 321. En les comparant avec la figure de la page 278 , empruntée 

à l'ouvrage de Grégoire de St. Vincent, on s'apercevra que les deux carrés ont été intervertis 

par Huygens, ce qui d'ailleurs est sans conséquence. 
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de même aux points Q, R, S, foîent tirées par les points de divîfion les droites 
parallèles aux côtés des carrés TV, XY; Zr, Ae; nS, AS. 

Le très-favant Auteur fait donc voir dans la démonftration de la propofition 52 
du livre 10 de TOpus Geometricura '*), et cela eft 
très vrai, que dans le cercle précédent [Fig. i] le feg- 
ment CHG a avec le fegment CHEF le même rapport 
qu'a ici le folide, qui eft produit par les figures planes 
AYQ [Fig. 2] et AHXQ au folide produit par QYVN 
et QXTN, car de même que lui, dans fa figure, il 
fait égales les droites Ai, W**), ainfi nous, nous avons 
pris égales dans le cercle CG, GF et égales à celles-ci 
AQ,QN. 

Et *5) afin que la méthode même de démontrer foit 
également connue, voici comment elle procède. Dans 
la propofition 5 1 du livre i o on fait voir *^) que le folide 
produit par la demi-parabole ABG avec la demi-parabole ABH eft égal au demi- 
cylindre, qui a pour bafe le demi-cercle CED [Fig. i] et la hauteur CD. Ensuite 
dans le Corollaire de la même propofition il eft expofé que la même chofe 
convient auflï bien aux parties qu' aux folides entiers. C'eft-à-dire le folide 
produit par les figures planes QYVN et QXTN eft auflï égal à la partie 
du dit demi-cylindre qui a pour bafe le fegment GHEF. De même le folide pro- 
duit par AYQ et AHXQ eft égal à la partie du même demi-cylindre qui repofe 
sur le fegment CHG *7), Ce dont le dernier eft clair auflî par ceci qu' autre- 
ment la fomme de ces deux folides, favoir le folide produit par AVN avec 
AHTN ne ferait pas égal à la moitié du demi-cylindre indiqué et que par 
conféquent ferait faux ce qui eft concédé, favoir que le folide produit par la 
demi-parabole ABG avec la demi-parabole ABH eft égal à l'entier demi-cylindre. 
Il parait donc, puisque les deux parties nommées du demi-cylindre ont le même 




*3) Comparez les §§ 3—5 de notre ^Aperçu", p. 277 — 278 du Tome présent. 

'♦) Lisez HI , KL et voyez la figure de r„ Aperçu" à la page 278. 

'5) Les deux alinéas qui suivent ne se trouvaient pas dans la rédaction primitive de lVE5^^«<'*ff-" 
Ils y ont été intercalés en conséquence d'une observation de van Schooten ; comparez la lettre 
N®. 108 du 28 décembre 1651 , p. 162 du T. L 

■^) Comparez le § 5 de notre ^Aperçu*', p. 278. 

'7) Le raisonnement qui va suivre, et qui a été ajouté sur Tinstigation de van Schooten, n'a 
d'autre but que de montrer qu' on ne peut pas admettre la „Prop. 51" et son ^Corollarium" 
pour un solide tel que G? (voir la figure p. 278 de notre ^Aperçu") et la nier pour le 
solide AO qu'on obtient en apliquant la même opération, décrite dans le § 4, aux figures 
AGH et AYOH. 
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[Fig. 2.] 



in Q, R, S, ducantur per divifionumpunéta^quadraconim laceribusparallels*» 
TV,YX;Zr,Ae,n2:,A3. 

Ollendic icaque CL V. in demonllr. prop. 52. lib. 10. Oper.Gcom. '5) & veriflî- 

mum eft, in cîrculo superiori 
jl ^ [Fig. I ] fegmentum CHG ad 

fegmentum GHEF, eandem ha- 
bere racionem quam habet hic fo- 
lidum quod fit ex duéhi plani 
AYQ [Fig. a] in planum 
AHXQ, ad folidum ortum ex 
duâu plani QYVN in planum 
QXTN;(îcutenim in planum ille 
in fuo fchemate fumic aequale 
lineas Id^kl *♦), icanobis sequales 
funt fumptSB in circulo, CG, 
GF, & hifce pares AQ, QN. 

Acque * 5) ut ipfa demonftrandi 
mechodus quoque nofcacur, ea 
hujufmodi eft. In prop. 51. lib. 
10. oftenditur *^) folidum quod 
fie ex duâu femiparabols ABG 
in femipar. ABH,aequari femicy- 
lindro, bafin habenci femicircu- 
lum CED [Fig. i ] & altitudinem 
CD. Deinde in CoroUario ejuf- 
dem prop. idem quoque fingulis 
parcibus quod cocis folidis conue- 
ni re docecu r. Nimi rum id folidum 
quod fit ex duAu plani QYVN in 
planum QXTN,sequatur quoque 
parti diéÔ femicylindri qus infi- 
ftit fegmento GHEF; Itemque 
folidum ex dudhi plani AYQ in 
pi. AHXQ, sequatur ejusdem 
femicylindri parti qus infiftit 
fegmento CHG *7).Quorumhoc 
vel ex e6 confiât, quod alioqui 
duo ifta folida fimul fumpta, hoc eft, folidum ex dudhi plani AVN in pi. AHTN, 
sequale non effet dimidioejusquemdiximus, femicylindri ; & confequenter fallum 
quoque cflTet quod in confeffo eft, nimirum folidum ex dudhi femiparab. ABG in 
femiparab. ABH sequari toti femicylindro. Apparet igitur, quoniam diéhe femi- 
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rapport que celui des bafes fur lefquelles elles repofent, quMl eft certain ce que 
nous dîfions, fa voir que le fegment de cercle CHG eft à GHEF comme le 
folide produit par AYQ avec AHXQ au folide produit par QYVN avec QXTN. 

J'ai voulu écrire ceci fi fpé- 
X A cieufement afin qu*k quelque lec- 

teur, qui ignorerait peut-être la 
nature de la démonft ration qu' 
emploie le favant auteur, il ne 
puiflerefter de fcrupule de ce que 
là où lui, dans la propofition 5 2 du 
livre I G, confidère deux fegments 
de cercle, tels à peu près que 
GHEF, moi pour Tun d'eux j'ai 
pris le fegment CHG: et de ce 
que dans la droite AB je prenne 
depuis Torigine A même deux 
parties égales AQ, QN. Ceci ne 
peut pas retenir le favant auteur 
lui-même, ni ici, ni dans ce qui 
fuît puifque, quand dans cette 
propofition 52 etdans44dulivre 
10 '^) il prefcrit de prendre dans 
la droite ab les deux Ai, kl '^) 
égales entre elles, il fait que 
cela n'admet aucune reftriction; 
comme auflî dans la figure cor- 
refpondante appartenantà la pro- 
pofition 39 du livre io,panout 
dans la ligne ab^ il prend i^divi- 
fée en deux parties égales îiw, 
mk. La même chofe arrive dans 
la propofition fuivante 40. '**) 

Je retourne maintenant à ce 
que je m' étais propofé, et il eft 
donc démontré à préfent que, 
lorfque eft donné le rapport du 
folide produit parAYQ[Fig. 2] 
avec AHXQ, au folide produit par QYVN avec QXTN par cela même eft 
donné auflî le rapport du fegment CHG au fegment GHEF, et que par confé- 




'•) Consultez fur les „Prop. 5a et 44" les §§ 3 et 7 , pp. 277 et ^79 de nôtre ^Aperçu". 
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cylîndrî partes eandem înter fe ratîonem habent quam bafes qutbus înflftuiit, çer- 
tum effe quod diximus,' fegmentum circuli CHG ad GHEF, efle ut foli- 
dum ex duftu plani AYQ in pi. AHXQ ad folidum ex duôu plani QYVN în pi. 

QXTN. 
H A Haec îta enucleatè fcriberc 

volui , ne cui ignaro fortafle na- 
turae demonftrationum quibus 
Cl. V. utitur, fcrupulus rellare 
poflèt, quod ubi ille in d. prop. 
52, lib. 10, duo circuli fegmenta 
confiderat, quale ferè eft GHEF, 
ego pro altero eorum fumpferim 
fegmentum CHG: Quodque in 
linea AB abipfotermino A sequa- 
les partes capiam AQ , QN. Ip- 
fum autem Cl. Virum haec rerao- 
rari non poflunt, neque hic, 
neque in requentibus;quiacùm 
in d. prop. 5a. & 44, lib. 10. *•) 
praecipit in linea ab aequales 
inier fe fumi Aï, kl^^^^ fcit 
hoc nullam limitationem admit- 
tere; ficut & in fchemate corn- 
muni prop. 39, lib. 10, ubi- 
vis in linea ab fumitur ik^ que 
dividitur in duasaequales îm, mk. 
Idem contingit in prop. fequenti 

40")- 

Revertor autem ad propofitum 

& confiât nuncquidem,fidetur 

Ratio folidi quod fitexduéhi plani 

AYQ [Fig.a] in pi. AHXQ, 

ad folidum ex dudhi plani 

QYVN in pi. QXTN, eo ipfo 

dari quoque rationem fegmenti 

CHG [Fig. i] ad fegmentum 

GHEF, ac proinde continub tune 
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[Fig. 4.] 



*>) Lisez AB , HI et KL et consultez la figure de nôtre aperçu", p. 278. 

'**) Consultez sur ces propositions le § 10, p. 280 de r„Aperçu". Dans la figure dont ilest 

quertion un segment comme IK de la droite AB de It figure de P^Aperçu** est partagé en 

deux parties égales par le point M. 
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quenc on peut immédiatement trouver le rapport du cercle à Ton hexagone infcrit. 

Nommons, pour abréger, le folide que nous difions être produit par AYQ avec 
AHXQ, le folide HY. Et de même celui produit par QYVNavecQXTN le 
folide XV. Et nommons de même ce qui eft produit par C0R avec CKaR le 
folide K0, et appliquons la même locution aux folides aF, Ms, AL, defquels 
on comprend maintenant aflTez ce qu'ils doivent défigner. 

Cela pofé, il faut fa voir que pour le favant auteur tout efpoir et toute bafe de 
la Quadrature à effectuer font fondées en ceci qu'il eftime facile de trouver le 
rapport du folide HY au folide XV (lequel rapport j'ai déjà dit être la feule 
chofe qui relie à défirer) dès que Ton connaît les deux rapports fuivants favoir 
celui du folide MS au folide AL, et celui du folide K0au folide Ar.*') Car alors 
on pourra argumenter comme il fuit. Connu eft le rapport du folide MS au 
folide AL, de même celui du folide K0 au folide AF; donc eft connu auflî 
combien de fois le premier rapport contient le dernier, or, autant de fois que 
celui-là contient celui-ci, autant de fois ce dernier, c'eft-à-dire le rapport du folide 
K0 au folide aT contient le rapport du folide HY à XV, donc auflî ce dernier 
rapport fera connu. Comment on doit comprendre ces déductions paraîtra mieux 
plus loin, où nous répéterons la même argumentation. Entretemps je fuis certain 
que rien de ce que j'ai dit ne fera nié par le favant auteur'; qu'il confidère feule- 
ment que dans la droite AB on a pris les parties AQ, QN etc. égales entre elles, 
et à celles-ci les parties CR, RO, ES, SP. 

Si donc je lui aurai indiqué quel eft le rapport du folide Ms au folide AL, et 
auflî quel eft le rapport du folide K0 au folide Ar, et que même alors ilnepuiffe 
dire quel eft le rapport du folide H Y au folide XV, il devra avouer qu'il a tenté 
en vain la Quadrature tant du Cercle que de l'Hyperbole. Du Cercle, parce qu'il 
verra alors que la Propofition 44 du livre 10 de l'Opus Geometricum**) n'aboutit 
nullement, laquelle sera vaine et fans valeur tant que, par les rapports connus du 
folide Ms au folide AL et du folide K0 au folide aF, n'eft pas connu le rapport 
du folide H Y au folide XV. De l'Hyperbole, parce que la propofition 146**) 
du même livre 10, fur laquelle repofe cette quadrature, eft la même que la pro- 
pofition citée 44, et fe trouve appliquée à l'Hyperbole dans les mêmes termes. 

Si, au contraire, lorfque ces deux rapports font donnés, il aurait pu trouver 
enfuite celui du folide H Y au folide XV, alors il peut croire avoir réellement 
carré le Cercle. Car ainfi fera connu le rapport du fegment CHG [Fig. i] dans 
le cercle au fegment CHEF et ce qui refte à faire eft facilement accompli. 

Je dirai maintenant quels font ces rapports. Quant au premier, favoir celui 
du folide MS au folide AL, je dis qu'il eft le même que celui des nombres 53 à 
203, tandis que l'autre, le rapport du folide K0 au folide aT eft celui de 5 à j i 
et de ces deux rapports je donnerai plus loin la démonftration. 

Mais d'abord je montrerai ce que j'ai promis au commencement , favoir que 
lorfque ces deux rapports font connus, on ne peut pourtant pas, au moins par ce 
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inveniri pofle quatn racionetn circulus habeac adinfcriptum hexagonum regulare. 

Vocemus aucem brevîtads gratia, idquod fieri diximus ex duftu plani AYQ in 
planum AHXQ, folidum H Y. Item quod fit ex duftu plani QYVN in planum 
QXTN, folidum XV. Similiter quod oritur ex duftu plani C©R [Fig. 3] in 
planum CKAR, vocemus folidum K6; eâdemque brevitate dicamus folida Ar , 
MH [Fig. 4] , A£, quibus quae denotentur jam fatis intelligatur. 

His fie conftitutis, fciendum e(l, omnem fpem & fundamentum perficiendae 
Quadrature Cl. Viro in eo pofitum efle, quod exillimet rationem folidi HY ad 
folidum XV (quam unicam tantum defiderari jam admonui) facile inveniri pofle, 
fi cognitae fint duae rationes hae, nimirum ratio folidi Ms ad fol. A£, & ratio folidi 
K6 ad fol. Ar. ^0 ^^^ ^^^^ ^^^^ argumentabitur ; Nota eft ratio folidi MS ad fol. 
AL, item ratio folidi K6 ad fol. àT^ ergo notum quoque quoties illa ratio banc 
contineat; Quoties autem illa hanc continet toties haec ipfa, fcilicet ratio folidi 
K© ad fol. Ar, continet rationem folidi H Y ad XV; ergo & haec ratio nota 
erit. Quomodo haec intelligenda fint paul6 inferiùs meliuspatebit,ubieandem 
argumentationem repetemus. Interea cert6 fcio nihil horum qu« dixi mihi à Cl. 
V. negatum iri, modb confideret in linea AB, fumptas efle aequales inter fe partes 
AQ , QN, & hifce pares CR, RO; ES, SP. 

Si igitur indîcavero ipfi quae fit ratio folidi MH ad fol. A£, item quae fit ratio 
folidi K© ad fol. AF, & ne tum quidem dicere poflît quam rationem habeat folidum 
HY ad fol. XV, fateatur fané fe fruftra utramque Quadraturam tentafl^e, tam Cir- 
culi quam Hyperboles. Circuli; quoniam tune videbit nequaquam procedere Pro- 
pofitionem 44. lîb. 10. Oper. Geom. *') quae vana & inanis erit, nifi exnotis 
rationibus folidi MS ad fol. A£, & folidi K© ad fol. AT, innotefcat ratio folidi 
HY ad fol. XV. Hyperboles ver6; quoniam prop. 146 ") ejufd. lib. 10. cui h»c 
quadratura innititur, eadem eft cum difta prop. 44 & iifdem verbis Hyperbote 
applicatur. 

Sin verb datis iftis duabus rationibus învenire pofthac potuerit rationem folidi 
HY ad fol. XV, tum fe credatCirculumreverâquadravifle. Nota enim fie erit 
ratio fegmenti CHG [Fig. i] in circulo ad fegmentum CHEF, & reliqua facile 
perficientur. 

Dicam autem nunc ipfas Rationes. Et primam quidem , hoc eft rationem folidi 
MS ad fol. AL, aio efle eandem que numeri 53 ad 203. Alteram verb, rationem 
folidi K© ad fol. Ar, eam qus 5 ad 11. atque horum utrumque infrà fum de- 
monftraturus. 

Priùs autem quod ab initio promifi etiam oftendam, hifce Rationibus cog- 
nitis, tamen rationem fol. H Y ad fol. XV, per ea quidem que nos adhuc 



*») Comparez le § 7 de T^Aperçu", p. 279. 
**) Voir It page 1 222 de Touvrage de Grégoire. 
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que le favant auteur nous a enfeigné jusqu'ici, trouver le rapport du folide H Y 
au folide XV. En effet, s'il veut trouver, au moyen des rapports donnés du folide 
Ms au folide AS et du folide K© au folide aF, le troisième rapport du folide H Y 
au folide XV, il raifonnera de la manière fuivante, comme on peut le voir par la 
démonftration de la propofition 44 citée ci-deffiis, avec laquelle manifestement ce 
cas eft identique. Il dira donc, connus font le premier et le fécond rapport (car 
ils font de 53 à 203, et de 5 à 11) donc eft connu auflî combien de fois le premier 
rapport contient le fécond. Mais autant de fois que le premier contient le fécond, 
autant de fois le fécond contient le troifième (c'eft ce qu'il prétend dans la pro- 
pofition 40 du livre 10 de TOpus Geometricum. *3) Donc eft connu auflî combien 
de fois le fécond contient le troifième, et comme le fécond eft connu, le troifième 
le fera également, c'eft-à-dire celui du folide H Y au folide XV. 

Par conféquent, il lui incombera maintenant de définir combien de fois le pre- 
mier rapport contient le fécond, c'eft-à-dire combien de foit le rapport de 53 à 
203 contient le rapport 5 à 1 1. Mais d'abord comment va-t-il expliquer ici 
le terme contenir? De telle manière qu'il fignifie la même chofe qu' ailleurs 
contenir par multiplication? ^^^ et que le rapport 53 à 203 foit dit de multiplier 
le rapport 5 à 1 1 foit deux fois (c'eft-à-dire que le premier eft le carré du der- 
nier, car ainfi il femble comprendre le terme continere àzns la propofition 40, 
tantôt citée, du livre 10) ou trois fois, ou quatre fois ou même plus. Mais ceci ne 
peut pas avoir lieu parce que le rapport 53 à 203 n'eftdu rapport 5a 1 1 ni le carré, 
ni la troifième puiflance ou quelque puiffance plus élevée, vu que cen'eftque 
53 à î^S^îf qui foit le carré du rapport 5 à 1 1. 

Va-t-il donc appliquer au terme Continere le même fens qu'il a dans la propofition 
1 25 du livre 8 de l'Opus Geometricum? *5) Je puis à peine le soupçonner, mais 
même s'il le voulût, il en réfultera également une abfurdité. Car félon cette inter- 
prétation autant de fois que le rapport 53 à 203 contient le rapport 5 à 1 1 , autant 
de fois cette dernière même contiendra le rapport 5075 à 64 1 3 *'^) car ceci paraîtra 
lorfqu'on examine entre eux ces rapports d'après la règle de ladite propofition 1 25. 
Le rapport du folide HY [Fig. 2] au folide XV, ou ce qui eft la même chofe, le 
rapport du fegment de cercle CHG [Fig. i],propofé d'abord, au fegmentGHEF 
ferait donc de même de 5075 à 64 1 3. Par conféquent des parties, telles que le feg- 
ment CHG en contient 5075,1e fegment GHEF en contiendrait 64 13, et par con- 
féquent le quadrant FCE 1 1488; et le fefteur FHE (qui eft le tiers du quadrant) 
3829J; et le triangle GHF 2583 J. Mais, comme le fefteur FHE eft au triangle 



*3) Voir le S 10 , p. 280 de r„ Aperçu**. 

'^) Comparez le passage cité dans la note 8, p. 317 et consultez sur l'expression; ^continere 

per mulriplicationem" le § 9, p. ^79 de r„Aperçu" avec la note 28. 
*5) Voici cette proposition (p. 930 de Touvrage de Grégoire) : ^^Oporteat dttam rationem per 

aliam partiri si ve ostendere quotiesuna alteram contineac*\sui vie par la ^Constructio**:^Sit AB < 
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docuic V. Cl. invenîri non poflTe. Etenîm inventurus ex dacis rationibus , fol. 
MH ad fol. AS, & folidi Ke ad fol AF, ratîonem tertiam folîdi H Y ad fol. 
XV, in hune modum ratiocinabitur , ut videre eft ex demonftratione prop. 44. 
fuprà cîtatsB, cuî hune cafum convenîre liquîdo conftat. Dîcet enim, Notse 
funt prima & fecunda ratio, (îftse enim funt 53 ad 203, & 5 ad 11,) ergo 
notum quoque quoties prima fecundam contineat. Sed quoties prima continet 
fecundam, toties fecunda continet tertiam, (hoc afrerît prop. 40.1ib. 10. oper. 
Geom.) **) Ergo notum quoque quoties fecunda tertiam contineat. Quare cum 
nota fit fecunda, etiam tertia nota erit, ea nimirum quam habet folidum H Y 
ad fol. XV. 

Confequenter hoc nunc definiendum ei incumbet, Quoties Ratio harum 
prima fecundam contineat; hoc eft, quoties ratio 53 ad 203, contineat rationem 
5 ad 1 1. Sed enim quo fenfu verba confiner e hîc explicaturus eft? Num eo, 
ut idem fignificet quod alibi continere per multiplicationem? ^^^ utquc ratio 53 
ad 203 rationem 5 ad 11. multiplicare dicatur vel bis (hoc eft ut illa hujus fit 
duplicata, ita enim continere intelligendum videtur in propofitione 40. lib. 10, 
modo citata) vel ter, vel quater, faepiùs etiam. Et hoc quidem efie non poteft, nam 
ratio 53 ad 203 , rationis 5 ad 11, neque duplicata eft neque triplîcata vel ulte- 
riùs multiplex, quum demum ratio 53 ad 256 ^| fit duplicata rationis 5 ad 11. 

An igitur verbum Continere in eum fenfum trahet, 
quem habet in propofitione 1 25. lib. 8. Oper. Geom? *5) 
Vix quidem illud fufpicari pofium; fed etiamfi vellet 
rurfus inde abfurdum confequetur. Nam fecundum 
interpretationem iftam; quoties ratio 53 ad 203 continet 
rationem 5 ad 1 1 , toties hsc ipfa continebit rationem 
5075 ad 6413*^); hoc autem patebit horum numerorum 
inter fe rauones examinanti fecundum regulam diétae 
propofitionis 125. Effet igitur ratio folidi HY [Fig. 2] 
ad fol. XV, hoc eft, ratio fegmenti circuli ab initio pro- 
pofitî CHG [Fig. i], ad fegmentum GHEF, eadem 
qus 5075 ad 6413. Quare qualium partium fegmen- 
tum CHG effet 5075, talium fegmentum GHEF effet 64 1 3 ; & proinde qua- 
drans FCE 1 1488; & feftor FHE (qui quadrantis tertia pars eft) 3829^: & 
triangulum GHF 2583!. Sîcut autem feftor FHE ad triang. GHF, ita eft feétor 




ratio" c'est-à-dire g- ^diuidcnda per CD rationem : fiât vt D td C itt B td E. Dico ratio- 
nem AB diuisam esse per rationem CD. nam toties A B, continet CD rationem, quoties A 

RC A f 

continet E." Alors, en effet, E = ^=r et conséquemment ^ •' r = A : E. 

U DU 

«<^) Puisqu' on a en effet : Jl : -i = -1 : ^^. 
^ ^ 203 II II 6413 
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GHF ainfi eft le fefteur FHC au triangle FCH et aînfi le cercle CD à fon 
hexagone régulier infcrit. Donc aufli des parties telles que le cercle en contient 
3829^ rhexagone infcrit en contiendrait 2583!.. Mais des parties telles que 
rhexagone infcrit en contient 2583^ l'hexagone régulier circonfcrit en contient 
3444^, parce que ce dernier eft f du premier. Par conféquent des parties telles 
que le cercle en contient 3829^, Thexagone circonfcrit en contiendrait 3444^, 
de forte que celui-ci ferait moindre que le cercle ce qui eft abfurde. 

Nous avons donc rendu manifefte que des deux interprétations du mot Continerc 
aucune ne peut convenir à notre cas. Mais en dehors de celles-là il n' en a donné 
aucune autre dans fon ouvrage; il n'a donc pas enfeigné la manière de déterminer 
combien de fois le rapport du folide MS au folide AZ contienne le rapport du 
folide K© ^7) au folide Ar et par conféquent ne pourrait pas non plus déterminer 
combien de fois ce rapport contient le rapport du folide HY au folide XV. D'où 
il parait que ce rapport, même alors que les deux premiers font donnés, ne 
peut être connu au moyen de ce que le très-favant auteur a trouvé, et que par 
conféquent il a efpéré en vain de pouvoir efFeftuer de cette manière la quadrature 
du cercle. 

Il ne me refte maintenant que de rendre manifefte ce que j'ai pofé dans ce 
qui précède, en difant que je démontrerais que le folide MS [Fig. 4] eft au 
folide a2 comme 53 à 203, et de même que le folide K© [Fig. 3] aurait au folide 
Ar le même rapport que 5 à 1 1 . 

Mais comme pour démontrer le premier il eft néceflTaire que nous fâchions 
quelle eft le Rapport de l'onglet Parabolique à fon Cylindre de même bafe et de 
même hauteur; à cet effet faifant connaître ce rapport, nous allons augmenter le 
Traité que le très-favant Auteur donne fur cet Onglet, dans la Partie 5 du livre 
9,**) d'un Théorème excellent, lequel je m'étonne que l'Auteur n'a pas trouvé 
lui-même parce qu'il fe déduit facilement des chofes qu'il avait déjà démontrées, 
ainfi qu'il paraîtra bientôt. 

Répétant donc pour autant qu'il fera néceflTaire ici fa figure de la propofîtion 
99*^) du livre 9, foit un Cylindre Parabolique ayant pour bafes opposées les para- 
boles ABD, VCE, duquel foit découpé l'Onglet ABCD ayant la même bafe et 
la même hauteur. Je dis que le rapport du Cylindre à l'Onglet eft de 2^ ou 
comme 5 à 2. 

Après avoir copié de la même figure ce qui refte, FB eft le diamètre de la para- 
bole ABD et AB, BD font des droites. Ayant tirée en fuite fur la furface du cylindre 
la droite BC et ayant prise fa quatrième partie CQ, le plan PQN découpe l'onglet 
PQCN et on joindra encore CA, CD. Enfin au cylindre entier eft ajoutée encore 



*7) Voir les „Errata" vers la fin de V ^'^Çe'iaafç" (p. 337 du Tome présent) avec la note 41. 
**) Aux pages 1020— 1037 de l'ouvrage de Grégoire sous la surscription : ^Vngulam paraboli- 
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FHC ad triangul. FCH, & ita circulus CD ad infcripcum fibi hexagonum regu- 
lare. Ergo quoque qualium panium circulus CD effet 3829 Jtalîum hexagonum 
infcripcum foret 2583I. Qualium autem hexagonum infcriptum eft a583j,talium 
hexagonum regulare circumfcriptum eft 3444^; quoniam hoc infcripti eft fefquî- 
tertium: Ergo qualium partium circulus CD effet 3829 J, talium hexagonum cir- 
cumfcriptum effet 3444^, atque ita effet ipfocirculo minus, quod eft abfurdum. 
Manifeftum îgitur fecîmus, ex duabus interpretatîonibus verbi ConHnere^ 
neutram cafui noftro accommodari poffe. Aliam autem praeter illas nullam in fuo 
opère attulît; non docuitigiturmodumdeterminandi,quoties [ratio fol. MS ad fol. 
AL contineat rationem fol.] '7) K© ad folid. aF, ac proinde nec determinari poterit 
quoties haec ratio contineat rationem folidi H Y ad folid. XV. Quare liquet, hanc 
rationem, ne duabus quîdem prioribus iftîs datis,per inventa Chiriff'. Viri cognofci 
poffe: ideoque fruftra ipfum fperafle hoc modo periicere Circuli quadraturam. 

Reftat nunc tantùm ut manifefta faciam qus in prsecedentibus pofita fuere,dixi 
enim me demonftraturum,qu6d folid um MS[Fig.4]efîet ad folid. a1, ut 53 ad 203: 
item qu6d folidum K© [Fig. 3] rationem haberet ad folidum aF , quam 5,ad i !• 
Quoniam autem ad horum primi demonftrationem neceffarium eft,utnotum 
habeamus, quae (it Ratio ungulae Parabolicae ad Cylindrum fuum, qui bafi infiftit 
eidem , & eandem habet altitudinem; idcircô hanc Rationem déclarantes, Trafta- 

tum Clariff*. Viri, quem de eadem Ungula, Pane 5. 
lib. 9.**) propofuit, unoegregrioTheoremate auc- 
tiorem reddemus,quod miror ipfum non inveniffe, 
quum ex lis quse jam oftenderat facili negotio dedu- 
catur , ut jam ftatim apparebit. 

Repetitâ enim quatenus hic neceffe erit figura 
ipfius, quae eft in propofitione 99. '^) lib. 9. Efto 
Cylindrus Parabolicus, bafes oppofitas habens pa- 
rabolas ABD, VCE; à quo fit abfciffa Ungula 
ABCD, eâdem bafi & altitudine. Dico Cylindrum 
ad hanc Ungulam habere rationem duplam fefqui- 
alteram, five quam 5 ad 2. 

Tranfcriptis enim reliquis ex figura eâdem , eft 
FB diameter parabole ABD: &linexreAs AB, 
BD. Dufta porro BC reftain fuperficiecylindri, 
fumptâque ejus quanâ parte CQ, abfcînditur 
piano PQN ungula PQCN & junguntur CA, CD. 




[Fig. 5.] 



cam considérât; insuper cylindricam ungultm & sphtenm confert cum partbolt & cylindro 
panbolico.** 
'^) Lt figure en question se trouve à It page 1032 de Touvrage de Grégoire dans la propofition 
^j \ mais elle sert aussi pour la «Prop. ^^.^^ (p. 1033}. 
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la pyramide AD7C égale à la partie BXDEC, découpée du cylindre par le plan 
BDEC. Et jufqu' ici il nous fuffira d'avoir répété la conftruftion du très-favant 
auteur. Or, il a démontré ces deux propriétés fuivantes, comme on peut le voir 
dans la dite propofition 99 du livre 9, fa voir que l'onglet ABCD eft à l'onglet 
PQCN comme 32 à i , 3**) et de même que cet onglet PQCN eft à la pyramide 
entière A7DBC laquelle eft compofée des deux pyramides ADBC et AEVyC, 
comme i à 30. 3') 

Donc, par la règle de la proportion dérangée, l'onglet ABCD eft à la pyramide 
comme 32 à 30 ou comme 16 à 15. De plus, comme le fegment BDX eft la hui- 
tième partie ^^) de la parabole ABD, le fegment folide BXDEC ou la pyramide 
ADyC qui lui eft égale, fera la huitième partie du cylindre parabolique entier 
AVCEDB; mais l'autre pyramide ADBC eft égale à deux huitièmes ou au quart 
du même cylindre parabolique, (car elle eft le tiers de fon prifme lequel eft égal 
aux trois quarts de ce cylindre comme il paraît par la quadrature de la parabole) ; 
donc la pyramide entière AyDBC eft égale aux trois huitièmes du cylindre para- 
bolique AVCEDB. 

Le cylindre parabolique AVCEDB fera donc à la pyramide A7DBC comme 
8 à 3, c'eft-à-dire comme 40 à 15; mais on a montré que la même pyramide 
AyDBC eft à l'onglet ABCD comme 15a 16. Donc, par la règle citée, le cylindre 
parabolique AVCEDB eft à l'onglet ABCD comme 40 à 16, c'eft-à-dire comme 
5 à 2, ce qu'il fallait démontrer. 

Les propriétés que j'ai dit ici avoir été démontrées par le très-fa van t auteur 
font très vraies et par conféquent il n'y a pas de quoi faire douter de la vérité de ce 
Théorème, dont je pourrais apporter encore une autre démonftration tout à fait 
différente, ^^) fi je n'avais hâte d'arriver à ce qui fuit. 



3®) Voici à peu près comment ce rapport t été obtenu par Grégoire dans ses „Prop. 95 et 86** 
(pp. 1030 et 1023). Divisons les cordes AD et PN dans un nombre égal et assez grand de seg- 
ments égaux et soient a^ et a'^' deux segments correspondants. Coupons alors Tonglet 
ABDC par des plans parallèles au plan Bj^C et passant par les points a et |9, et de même 
Tonglet PQNC par des plans parallèles au môme plan et passant par 0! et par ^. Com- 
parons ensuite les tranches triangulaires correspondantes des deux onglets. Il est clair 
que leurs épaisseurs o'/?' et a^ sont dans le rapport de PN à AD, c^est-à-dire puisque 
APCND est une parabole de 2 à i ; mais leurs bases triangulaires, qui sont sembables, sont 
dans le rapport CB* à CQ*, c'est-à-dire de 16 à i. Donc les parties correspondantes des 
onglets et par conséquent les onglets eux mêmes se rapportent comme 32:1. 

'") La démonstration de Grégoire, donnée dans la Prop. ^9 (p. 1033), laquelle dépend de 
plusieurs propositions précédentes , est très compliquée et il est à supposer que Huygens 
s*est plutôt fié à sa propre démonstration du théorème énoncé plus haut, démonstration 
dont il parle plus loin, mais que nous ne connaissons pas. 

Mais il est facile de vérifier l'exactitude du rapport en question. En effet, si A représente 
l'aire du segment parabolique ABD, h la hauteur BC du cylindre, et x la distance du point 
C à une section plane parallèle au 8egment,alorsle volume de l'onglet ADBC est exprimé 
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Denîque totî cylîndro adjunfta eft pyratnis AD7C aequalîs parti BXDEC, quae 
à cylîndro abfcîflTa eft piano BDEC. Et haétenùs quidem fufficiet nobis conftruc- 
Cl. V. repetlifle. Demonftravit autem haec duo quse fequuntur, ficut 
vîdere eft in diéta prop. 99. lib. 9. Nimirum quod 
ungula ABCD eft ad ungulam PQCN, ficut 32 
ad I ^**). Item qu6d haw: ungula PQCN eft ad 
pyramidem totam AyDBC, (quae compofita eft 
ex duabus pyramidibus ADBC & AD7C) ut 
I ad 30 3'). 

Erit igitur ex aequo ungula ABCD ad pyrami- 
dem AyDBC ut 32 ad 30, hoc eft, ut 16 ad 15. 
Porr6 cum parabolae ABD oétava pars fit fegmen- 
tum BDX 3*) , ef it quoque fegmentum folidum 
BXDEC vel huic aequalis pyramis ADyC, oétava 
pars cylîndri totius parabolici AVCEDB: Çed 
pyramis altéra ADBC aequatur duabus oftavis five 
uni quanae ejufdem parabolici cylindri; (eft enim 
ipfa tertia pars fui prifmatis quod aequale eft 
tribus quanis cylindri iftius, ut ex quadratura 
parabolae conftat) ergo tota pyramis A7DBC tri- 
bus oftavis aequatur cylindri parab. AVCEDB. 
Cylindrus igitur parabolicus AVCEDB erit ad pyramidem AyDBC , ut 8 ad 3, 
hoc eft, ut 40 ad 15; fed oftenfum eft eandem pyramidem A7DBC effe ad 
Ufigulam ABCD' ut 15 ad 16. Igitur ex aequo erit cyKndrus parabolicus 
AVCEDB ad ungulam A BCD ut 40 ad 1 6 , hoc eft , ut 5 ad 2 ; quod fuit demon- 
ftrandum. 

Quae hîc dixi à CI. Viro ôftenfa fuiffe, veriffima funt, ac proinde non 
eft qu6d de veritate hujus Theorematis dubitemus: Cujus aliam quoque 
demonftr. 3>) adferre polfem, longé ab ifta diverfam, nîfi ad fequentia pro- 
perarem. % 




[Fig.5.] 



par nntégrale f*A (f^ ^* == f AA; donc celui de Ponglet PQNCpar^^ X f A>*=^ç 

AÂ. De plus, il pyramide ADBC égale ^XjA^ = 4:AAetU pyramide ADyC : § AA, 
puisqu' elle est égale par construction au cylindre BXDCE donc la base BXD = | A (voir 
la note suivante). La somme des deux pyramides ADBC et AD7C est donc | AA= 30 X jf^ 
AA = 30 fois l'onglet PQCN. 

3') Le triangle ABD est égal au ^ du segment parabolique ABD; Il reste donc pour le segment 
BXD la moite du quart de ce segment. 

^3) Nous n'en avons rien trouvé dans les manuscrits. 

43 
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Reprenant dont la dernière panie de la figure que j'ai décriteplushaut **),propo- 
fons nous de démontrer que le folide MH [Fîg. 4], c'eft-à-dire celui produit par 

ESS avec EMaS eft au folide 

M E_ ^ A2, produit par SSZP avec 

SAllP, comme 53 à 203. Soit 
décrite fur EF la parabole 
EnF ayant Taxe Pn, qu*on 
fait être le quart de EF ou de 
ME. Cette parabole EnF fera 
donc la même que celle que le 
très favant auteur dans les 
propefitions 41 *Q et 4a du 
livre 10 défigne par les lettres 
ARB. Car il dit dans la dite 
propofition 4a, et cela eft très vrai, que le folide produit par EzLF avec FIIME 
égale le folide produit par la parabole EnF avec foi-même, comme auffi ce qu'il 
ajoute dans le Corollaire i , (avoir que le folide produit par S3LP avec SAnP 
égale le folide produit par S<WlP avec foi-même, ^^) d'où pareillement le folide 
produit par EsS avec EMAS égale le folide produit par E>|)S avec foi-même. 
Il faut donc montrer que le folide produit par E>ï)S eft au folide produit par 
S<WlP, Tune et l'autre avec elles-mêmes, comme 53 à 203. 

Soit l'onglet AEFn [Fig- 6], dont la bafe parabolique EnF foit prife de la 
figure précédente [Fig. 4] et divifée de la même manière par les droites nP, ♦S. 
Mais foit la hauteur de l'onglet An le double du diamètre nP de la bafe. Ce fera 
donc le même onglet qu'il confidère, dans la dite propofition 4a du livre i o et dans 
fon corollaire 2, comme produit par la parabole EnF avec foi-même. En efi^et,ila 
appliqué la même confidération que celle du Scholium de la propofition 1 9 du livre 
9. ^^) Car autrement d'un tel produit il faudrait dire plutôt que fe produifent 
deux onglets ayant chacun la hauteur égale au diamètre nP. Si maintenant on 
mène un plan par AnP et un autre EK^S parallèle à ce dernier et paflTant par la 
droite <I>S, alors la partie de l'onglet compris entre ces deux plans fera égale 
au folide produit par S4)nP avec foi-même et la partie EDS* de l'onglet égale 
au folide produit par EcI)S avec foi-même. Par conféquent il faut mainte- 
nant feulement démontrer que la partie EDS<^ eft à la partie <^AP comme 53 a 
ao3. Soit cI)N parallèle à EP et NC parallèle à nA. Donc, puifque d'après la 
propriété de la Parabole PN eft f nP, PC fera auflî égal à f AP. Mais SD 
eft auflî égale à J AP, parceque elle lui eft parallèle *) et que EAF eft une para- 



'♦) Voir les pages 32a et 323 du Tome présent. 

^s) Décrivons dans la figure 4 du texte un demi-cercle ayant FE pour diamètre, et soit A le 
point où ane ligne quelconque as parallèle à M y coupe ce cercle. Alors la ^Prop.4r' 
(p. 1124) nous apprend que le point <t> décrira une parabole si Ton a S^ = SA^ : ME. 
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Repeticâigicur parte ulrimâ fchemacîs, quod fuprà defcripfimus**),fitoftenden- 
dum, qu5d folidum Mh [Fîg. 4], id eft, quod oricur ex duéhi plan! EhS in pla- 
nura EMaS ad folidum A£, id eft, quod oricur ex duéhi plani SH£P in planum 
SATlP, eam habec rationem quam 53 ad 203. Defcribacur fuper EF parabola 
EnF, axem habens Pn^ quam confiât eflequanam panem ipfius EF five ME. Erit 
igitur parabola EnF eadem quam V. Cl. in prop. 4 1 . **) & ^2. lib. i o. notât literis 
ARB. Ait autem in difta prop. 42. & veriflimum eft, folidum quod producitur ex 
duétu plani EZLF in planum FnME aequari folido quod fit ex parabola EnF duéla 
in fe ipfam: ficut illudquoque quod fubjungit in Coroll. i nimirum quod folidum 

ex piano S3£P in planum SAFlP, aequatur folido ex duéhi 

plani S<MlP in fe ipfum ^^); unde fimiliter folidum ex 

piano ESS in planum EMAS aequabitur folido ex piano 

E^S in fe ipfum dudto. 

Oportet itaque oflendere folidum onum ex piano 

E<>S ad folidum ex piano S^nP, utroquein fe ipfum 

duâo, effe ut 53 ad 203. 

Eflo ungula parabolica AEFn [Fig. 6] , cujus bafîs 

parabola EnF repetita fît ex figura pnecedenti [Fig. 4], 
eodemque modo ut ifUc divifa lineis nP, <^S. Sit autem altitudo ungula? An 
dupla diametri bafis nP. Erit igitur ha^ ea ungula, quam intelligit in prop. 
diâa 42. lib. 10. ejusderoque corolL 2. fieri ex duâu parabolae EnF in fe 
ipfam. Eâdem nimirum confideratione ufus quae eft in Scholio propof. 19. 
lib. 9. ^^) Nam alioqui ex ejufmodi duftu porius dicendum effet geminas 
ungulas produci, fingulas altitudine aequales diaroetro nP. Duâo deinde 
piano per AnP, & alio huic parallelo D^S fecundum lineam <>S, erit jam 
pars ungula? hifce duobus planis terminata, aequalis folido quod fit ex duâu 
plani S^nP in fe ipfum; & pars ungula? EDS^, asqualis ei folido quod fit 
ex duâu plani E<>S in fe ipfum. Quare nunc demonflrandum erit duntaxat, par- 
tem EDS« efTe ad partem <»AP ut 53 ad 203. Sit «N parallela EP , & NC parai- 
lela nA. Ergo quoniam ex proprietate Paraboles, PN efl f nP, erit quoque PC 
I AP. Verùm & SD asquatur | AP , quum fit huic parallela ^} , fitque parabola •) 1 1. 16. Eiem. **) 




J*^ En effet, posant PS = jr,PE = r, on t d*tprés h noce précédente : S# = (r^ — x*):2r; 
mats on a de même Ss = (r — x)*:2ret aS = (r + x)*: ar; donc S#* = Si XaS; d'où 
\\ soit qne les solides en question possèdent des sections égales si on les coupe par des plans 
perpendiculaires à EF. 

2') Cest-à-dire en remplaçant partout le carré décrit sur ^S par le triangle recungle dont la 
hantenr ^D est le double de ceUe do carré. On trooTe le Scboliom en question aox pages 
969—971 de rooTrage de Grégoire de St. Vincent an ^Libernonos De C jlindro Cono , 
Sphaera, Sphaeroide & otroque Conoide Parabolico & Hyperbolico. 

2*) Jsi doo plana parallela piano qoopiam secentor: commones illannn sectioBCS sont paralMae 
(CiaTîoSfp. 4oo>. 
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bole. Donc fi Ton joint CD, cette droite fera parallèle et égale à PSetN<I>. 
Menons fuivant DC le plan DBC parallèle à la bafe EnF, la demi-parabole 
BDC fera égale et femblable à la demi-parabole n4>N, et 4)BN fera un demi- 
cylindre parabolique, mais DACB la moitié d'un onglet. Mais celui-ci eft égal, 
comme nous l'avons démontré précédemment, aux deux cinquièmes du demi- 
cylindre ayant DBC pour bafe et la hauteur BA. Donc, puifque le demi-cylindre 
<I>BN a une hauteur triple de BA, le demi-onglet DACB fera au demi-cylindre 
<I>BN comme 2 à 1 5 , c'eft-à-dire comme 8 à 60. 

Après avoir enfuite tiré la droite <t>n, on fait que la 
demi-parabole n<I>N eft au triangle n4>N comme 4 à 3; 
mais le triangle noN eft au reftangle 4)P comme i à 6 
(car ia bafe IlN eft le tiers de NP) c'eft-à-dire comme 
3 a 18. On aura donc, par la règle de la proportion 
dérangée , que la demi-parabole n4>N eft au reétangle 
*P comme 4 à 18. Donc auflî le demi-cylindre ♦BN eft 
au parai lélîpipède de la même hauteur fur la bafe ^P 
comme 4^18. Mais la moitié de ce parallélipipède eft 
le prifme DNS; donc le demi-cylindre 4)BN eft au prifmeDNS comme 4à9 
c'eft-à-dire comme 60 à 1 35. Donc des parties, defquelles le demi-onglet DCAB 
en contenait 8 le demi-cylindre parabolique 4)BN en contenait 60 (comme il a été 
montré ci-deflTus) et le prifme DNS en contiendra 135. Et par fuite le folide 
AnSD,qui eft compofé de ces trois, en aura 203. Mais le demi-onglet ADCB eft 
au demi-onglet EAPn comme i à 32, ainfi que le très-favant auteur Ta démontré 
dans la propofition 95 du livre 9. ^9) Donc des parties dont le demi-onglet ADBC 
en contient 8, le demi-onglet EAPn en contiendra 256, puifque comme i eft à 32, 
ainfi 8 à 256. Mais nous avons dit que la partie AnSD en contient 203. Donc le 
demi-onglet EAPn eft à la partie AnSD comme 256 à 203 et par divifionla 
partie reftante EDS* à la partie AnSD comme 53 à 203, ce qu'il fallait démon- 
trer. Nous avons donc montré qu' auflî- le folide que nous avons dit plus haut 
produit par EaS [Fig. 4] avec EMAS a le même rapport au folide produit par 
SSSP avec S ADP que 53 à 203. ♦*») 

Abordons enfin l'autre théorème que nous avons promis de démontrer et, repro- 
duifant la deuxième des trois figures décrites plus haut [Fig. 3],propofonsnous 
de prouver que le folide produit par C©R avec CKaR eft au folide produit par 
RerO avec RaZO comme 5 à 1 1. 

Sur le côté CD du triangle CDI foit élevé perpendiculairement le triangle CKD 
[Fig. 7], puis menée la droite Kl. La pyramide CDIK fera maintenant le folideque 
l'on dît être produit par le triangle CDI avec le triangle CDK. Mais cette 



3^) Voir la note 30. 

♦°) A la page 339 du T. I on trouve une déduction parj. Wallis, d'après sa méthode ^rith- 
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EAF: Itaque junftâ CD, ea parallela & «qualis erît lineis PS , N4). Ducacur 
fecundùm DC planum DBC parallelum bafi EnF , fietque femiparabola BDC 
sequalis & fimilis femiparabolae n4>N; & eric <t>BN dimidîus cylindrus para- 
bolicus; DACB verb dimidiata ungula. Haec autem aeqiiatur ficut antea 
oftendimas, duabus quincis cyiindri dimidiaci, baiiti habeticis DBC & alcicu- 
dinem BA. Ergo quum femicylindrus cfBN habeat alticudinem Bn criplam ipfius 
BA, eric ungula dimid. DACB ad femicyl. 4>BN, ut 2 ad 15, hoc eft , ut 8 ad 60. 
Junétà porrb ^Tl, conftat fetniparabolam n<I>N ad triangulum n4>N eflTe ut 4 ad 
3; fed crîangulus IKfrN eft ad reétangulum 4)? ut 1 ad 6, (eft enim bafis nV tertia 
pars ipfius NP) hoc eft, ut 3 ad 1 8. Ergo ex aequo erit femiparab. n<I>N ad reétang. 
cI)P ut 4 ad 1 8. Itaque & femicylindrus <t>BN eft ad parallelepipedum ejufdem alti- 
tudinis fuper bafi <I>P, ut 4 ad 18. Difti autera parallepipedi dimidium eft prifma 
DNS; ergo femicylindrus <t>BN eft ad prifma DNS, ut 4 ad 9, hoc eft, ut 60 ad 
135. Qualium igitur partium dimidiata ungula DACB erat 8 , talium femicylin- 
drus parab.<tBN erat 60, (ut fuprà oftenfum eft) taliumque prifma DNS erit 135. 
Ac proinde folidum AflSD, quod ex iftis tribus componitur, erit 203. Eft autem 
ungula dimidiata ADCB ad dimîdiatam ungulam EAPn, ut i ad 32, ficut Cl. 
Vir demonftravit in prop. 95. lib. 9. ^9) Ergo qualium partium ungula dimid. 
ADCB eft 8 , talium erît dimid. ungula EAPn 256 , quoniam ut 1 ad 32 , ita eft 8 
ad 256. Diximus autem panem fol. AnSD efte talium 203. Igiturdim. ungula 
EAPn eft ad partem AllSD ut 256 ad 203; & divîdendo pars reliqua EDS4) ad 
partem AnSD, ut 53 ad 203; quod erat demonft. Oftendimus igitur illud 
quoque folidum , quod fuprà diximis fieri ex duftu plani EsS [Fig. 4] in planum 
EMAS, eam habere rationem ad folidum onum ex duftu plani SSSP in planum 
SAnP, quam 53 ad 203. ♦**) 

^ ^ Tandem ad alterum eorum quse 

demonftrare promifimus acceda- 
mus,repetitâque parte mediâ fche- 
matis triplicis quod fuprà defcrip- 
tum fuit[Fig. 3],oftendendum fit; 
folidum ortum ex duéhi plani 
CeR in planum CKaR, ad foli- 
dum ex duftu plani R©rO in 
planum RaZO eâm habere ratio- 
nem, quam 5 ad 11. Supra latus 
CD trianguli CDK erigatur ad 
perpendiculum triangulum CKD [Fig. 7] , & jungatur KL Erit jam pyramis 
CDIK illud folidum quod intelligitur fieri ex duftu trianguli CDI in triangulum 



AN- S^-^^ 

zV ô 



[Fig. 3.] 



métique" du même rapport, comme aussi de celui de 5: 11 dont Huygens va s'occuper 
maintenant. 
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pyramide étant coupée félon Or par le plan AZOr, lequel foit jperpendîcu- 
laîre à la bafe CDI, la feétion fera un carré, c'eft-à-dire un reétangle aux 
côtés rO, OZ, et cette feétion divifera la pyramide en deux parties égales. 
Mais lorfqu'elle eft coupée par le plan EaR©, parallèle au précédent, félon la 
droite R©, il en réfultera un reftangleERconftruit fur les droites ©R et R a. 
Il faut donc prouver que le folide KCREa eft au folîde AAO©A comme 5^11. 

Qu'il foit mené félon E Aie plan aE B parallèle à la bafe CDI, ce plan découpera 
la pyramide BEaK fembable à la pyramide entière CIDK, et qui fera par confé- 
quent à cette dernière comme les cubes des côtés homologues Ba et CD. Mais 
Ba, parce qu'elle eft égale à CR, fera le quart du côté CD. Donc des parties 
dont la pyramide BEaK en contient une , la pyramide CIDK en contiendra 64; 
et fa moitié, c'eft-à-dire le folide KAOC32. 

Mais, des parties dont la pyramide BEaK en contient une, le prifme BER 
en contient 9, parce quMls ont la bafe commune BEA et que la hauteur du 
prifme eft triple de celle de la pyramide BK. Donc le folide KCREa, qui 
confifte de ces deux enfemble, fera de 10 parties telles que le folide KAOC en 
contient 32. Il paraît donc que le fécond eft au premier comme 16 à 5, et par 
conféquent, par dividon et converfion, que le folide KCREA eft au folide 
aAO©A comme 5 a 1 1; ce qu'il fallait montrer. 



FIN. 
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CDK. Etenim feftâ pyramide piano AZOr fecundum Or, quod reftum fit ad 
bafin CDI, erit feftio quadratum, id eft, reftangul. quod fit ex lineis rO, OZ; 
eademque feéUo dividet pyramidem bifariam. Sefta item piano EaR© priori 
parallelo, fecundum lineam R©, exiftet inde reftangulum ER, quale continetiir 
lineis ©R, Ra. Oportet itaque oftendere, qu6d folidum KCREa eft ad folidum 
AA09A,ut 5 ad II. 

Ducatur fecundum Ea planum aEB paralleUim bafi CDI; abfcindet illud 
pyramidem BEaK fimilem totî pyramidi CIDK, quaeque proinde erit ad banc 
^ in triplicata ratione laterum homologorum Ba 

ad CD. Sed Ba, cum fit îequalis ipfi CR,quarta 
pars eft lateris CD. Itaque qualium partium pyra- 
mis BE aK eft unius , talium pyramis CIDK erit 
64: & dimidium hujus, hoc eft, folidum KA OC 
erit 32. Qualium autem pyramis BEaK eft unius, 
talium quoque prifma BER eft 9; quoniam bafin 
habent communem BEA, & prifmatis altitudo BC 
tripla eft ad altitudinem pyramidis BK. Ergo 
folidum KCREa quod ex hifce duobus compo- 
nitur, erit partium 10, qualium folidum KAOC 
eft 32. Apparet igitur hoc effe ad illud ut 16 
ad 5; ideoque dividendo & convertendo folidum 
KCREa effe ad folidum aAO©A, ut 5 ad 11 : 
[Fig. 7.] quod erat oftendendum. 




ERRATA. 

Pag. 2. lin. 10. pofi KN etc. Jee/i^ diametro BD parallelse. Pag. 7 lin. ^poft 
hypocol ♦*) interfère multbque major quam AD ad DH ♦*). 



FINIS. 



♦') Dans rexemplaire que nous possédons le mot ^hypocol." a été biffé et remplacé à la plume 

par ^F." 
♦*) A ces ^errata", Huygens, dans Texemplaire que nous possédons, a encore ajouté à la plume: 
• pag. 20, lin. 1 1 dele comma ante ad. Pag. 37. lin. 4, lege, Quoties ratio sol. 

Mh ad Sol. A£ contineat rationem sol. 
De ce» ^errata" imprimés et écrits nous avons tcnucomptedansle texte; voir les notes 

I (p. 288), 5 (p. 294) et 27 (p. 328). 
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I. Aperçu d\ n manuscrit de van scbooten, ataxt sut%*i aux érvDCs de 

CHRISTlAAlf HLnrCENS. [1645 — 1646] 

IL RÈGLES POUR LES iQUATIOXS QUADRATIQL^ES. [1645] 21 

ni. Huit prorlémes de PLANixiTRiE. [1645] ^3— 17 

1. Infcrire on cercle dans on trîan|ile donné 13 

2. Dans on triangle donné infcrire on triante éqoilatére, de manière qoe Ton de 

Tes cùtés foit parallèle à Ton des c6tés do crian^ donné 84 

3. Dans 00 cercle troover on point tel qn*one perpendicolaire, abuffée de ce point 
for on diamètre, divife ce dernier en deox fegments dont le prodoit eft égal à la 
fomme do carré de la perpendicolaire avec le prodoit des deox f^ments d^one 
corde pa(&nt par le point donné. Théorème 15 

4. Décooper d^on reAangle donné one éqnerre^partoot d^égale largeor, dont la Inr- 

face eft la moitié do redangle 26 

5. D^on point donné for on des c6tés divifer on triangle donné en deox parties 
égales t6 

6. Si du fommet d^nn triangle ifofcèle on tire one droite vers on point quelconqoe 
de la bafe, la fomme du rectangle conftroit for les fegments de la bafe avec le 
carré de la droite tirée fera égale an carré d^on des côtés égaux 17 

7. Divifer un triangle donné en deux parties égales par une parallèle à Tun des okés. 37 

8. Par un point donné dans on triangle donné tirer une droite qui divife le triangle 

en deox parties égales tj 

IV. Probl&mes rr thèor&mes divers se rapportant aux coniques [1645] s8— -33 

I. Do paramétre de la parabole et comment on le trouve s8 

3. Infcrire un triangle équilaière dans une parabole donnée ap 
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3. Infcrire un carré dans une portion donnée d'une parabole 29 

4. Trouver la tangente à un point donné d'une parabole 30 

5. Mener une tangente i un point donné d'une ellîpfe 31 

6. D'un point donné hors d'une parabole tirer une tangente à cette courbe 3a 

7. D'un point donné hors d'une parabole donnée tirer une normale à cette courbe. 3a 

8. La diftance du foyer d'une parabole au point où une tangente rencontre l'axe eft 
égale à la diftance du foyer au point de tangence 33 

9. Une parallèle au diamètre d'une parabole fait avec la tangente au point d'inci- 
dence un angle égal à celui de la droite qui joint ce point avec le foyer de 

la courbe 33 

V. ÉLÉMENTS DE MECANIQUE. [1645] 34— 3<5 

Prop. I. Un poids égal à la gravité d'un corps, fufpendu au centre de gravité, 

équivaut au poids du corps 34 

Prop. 2. Des poids égaux à des didances inégales du point de suspension de la ba- 
lance ne font pas équilibre 35 

Prop. 3. Deux poids font équilibre lorfque leurs grandeurs font inverfement pro- 
portionnelles à leurs diftances du point de fuspenfion 35 

VI. De la chaînette [1646] 37 — 44 

Planche 37 

Theor. i. Lorfqu'un poids eft fufpendu à deux fils, ceux-ci prolongés fe couperont 

dans la verticale paflant par le centre de gravité du poids 37 

Prop. 2. Dans un polygone funiculaire les deux côtés, fitués de part et d*autre d*un 
troifième intermédiaire, lorfqu'ils font prolongés, fe couperont dans la verticale 

paflant par le centre de gravité des deux poids intermédiaires 40 

Prop. 3. La courbe paflant par les fommets d'un polygone funiculaire reflemhle 

beaucoup k une parabole, mais ne feft point 41 

Prop. 4. Charger une corde de poids égaux de manière que les fommets du poly- 
gone funiculaire foient fitués fur une parabole donnée à axe vertical 41 

VIL Des nombres parfaits. [1646] 45 

VIIL Sept problèmes de maximis et minimis [1646] 4<5— 49 

1. La plus grande de quatre proportionnelles étant donnée, trouver les autres, tel- 
les que la différence de la deuxième avec la quatrième foit aufli grande que 
poflîble 46 

2. Étant donnée la plus grande de trois proportionnelles, trouver les deux autres 
telles que la différence entre la moyenne et la plus petite foit aufli grande que 
poflîble 47 

3. Étant données deux lignes inégales, trouver une intermédiaire telle que le 
rectangle conftruit fur les différences avec les extrêmes foit aufli grand que 
poflîble 47 

4. D'un point fitué hors d'une ligne donnée tirer une droite qui la coupe de 
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manière que le folide, conftruit fur cette droite et les deux fegments dans les- 
quels elle divise la ligne donnée, foit auflî grand que poflible 48 

5. La plus grande étant donnée, trouver trois proportionnelles, telles que le 
reétangle, conftruit fur la plus petite et la différence entre la moyenne et la plus 
grande , foit aulfi grand que polfible 48 

6. Divifer une ligne donnée en deux parties de manière que le folide , conftruit fur 

le carré de Tune des parties et l'autre , foit aulfi grand que polfible 49 

7. Trouver la plus grande parabole dans un cône 49 

IX. DEMONSTRATIONS DE QUELQUES PROPOSITIONS d'aRCHIMÈDE [1646] S©— 5» 

1 . Le cercle eft égal au triangle rectangle , qui a pour bafe le rayon et pour hauteur 

la circonférence 50 

2. La furface courbe d'un cylindre droit eft égale au cercle, dont le rayon eft 

la moyenne proportionnelle entre la hauteur du cylindre et le diamètre de fa bafe. 5 1 

3. La fection d'un conoïde parabolique par un plan parallèle à l'axe eft une para- 
bole de même paramètre que celui de la génératrice 5a 

X. Suites géométriques. [1646] 53—55 

1. Dans une fuite géométrique le quotient du premier terme par le fécond, 
diminué de l'unité, puis multiplié par la fomme de tous les termes fuivants à 
l'exception du premier , et augmenté du dernier , fera égal au premier terme ... 53 

2. Le quotient du premier terme par le fécond étant diminué de l'unité, ferapporte 
à l'unité comme le premier terme à la fomme des fuivants augmentée du dernier 
terme, divifé par le quotient moins l'unité 54 

3. Un terme quelconque d'une (lEiite defcendante, divifé parle quotient du premier 
terme par le fécond, après que ce quotient a été diminué d'une unité, eft égal à 

la fomme de tous les termes fuivants à l'infini 54 

4. Deux lignes étant données, trouver une troifième de forte que la fomme de la 
féconde, de la troifième et de tous les termes proportionnels fuivants à l'infini 

foit égale à la première 55 

XI. Quadrature de la parabole et cubature de ses solides de révolution. 

[1646] 56 

Notion commune 56 

Théor. I. Si, dans une parabole, on infcrit, fur une des moitiés de fa bafe, une 
parabole femblable c.-à-d., dont le paramètre eft la moitié de celui de la pre- 
mière, qu'enfuite d'un point de celle-ci on mène une perpendiculaire à la bafe, 
et du fommet une corde vers l'extrémité commune des deux bafes, la diftance 
du point d'interfection de la perpendiculaire avec la parabole infcrite jufqu'à la 
bafe fera double de la diftance du point d'interfection avec la parabole circon- 

fcrite jufqu'à celui avec la corde 56 

Théor. 2. Toute parabole eft octuple du fegment découpé par une corde tirée du 

fommet à l'extrémité de la bafe 57 
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Corollaires 58 

Théor. 3. Le cercle décrit par une droite, tournant fur fon extrémité comme centre, 
fe rapporte à Panneau décrit par une partie de la droite ayant même milieu, 

comme la droite à fa partie 58 

Corollaire 58 

Théor. 4. Une parabole tournant autour d'un axe, paflant perpendiculairement par 
rextrémité de fa bafe, décrit un folide qui se rapporte au cylindre décrit par 
un rectangle tournant autour du même axe et ayant même bafe mais une hauteur 
double de celle de la parabole, comme la parabole au double du reélangle. Le 
folide décrit par la parabole e(l donc égal au cône ayant même hauteur et 

même bafe que le cylindre 58 

Théor. 5. Un conoïde parabolique eft égal à une fois et demie le cône de même 

hauteur et de même base 59 

Théor. 6. Le corps décrit par un reétangle dont on a retranché une demie parabole 
infcrite dont Taxe e(l parallèle au côté du re^angle qui conllitue Taxe de révo- 
lution, e(l égal k la moite du cône ayant même bafe et même hauteur 60 

XII. Des tangences. [1646] 61 — 63 

Probl. I. Décrire un cercle, qui pafle par un point donné et touche une droite 

donnée 61 

Probl. 2. Décrire un cercle, qui touche une droite et un cercle donnés 62 

Probl. 3. Décrire un cercle qui touche un cercle donné et paffe par un point 

donné 63 

XIII. Gnomonique. Conftruction d'un cadran solaire. [1646] 64 — 6j 

Planche 65 

XIV. Du MOUVEMENT NATURELLEMENT ACCéL^R^ [<<^4<^] 68—75 

I. Déduction des lois de la chute libre 68 

IL Confidérations fur la réTidance de l'air 72 

XV. De la SPHÈRE ET DE LA PARABOLE. [1646] 7J — 80 

Prop. I. Dans une parabole une droite parallèle k l'axe divife la bafe en fegments 

dont le produit eft égal à celui de la perpendiculaire et du paramètre 76 

Prop. 2. Si d'un point de la circonférence d'un demi-cercle, dans lequel eft infcrit 
une parabole, on abaiffe une perpendiculaire fur le diamètre, le rapport du 
rayon à la partie de la perpendiculaire fituée dans la parabole fera le même que 

celui des carrés du rayon et de la perpendiculaire entière y^ 

Prop. 3. La fpbére eft égale aux deux tiers du cylindre circonfcrit 77 

Prop. 4. La surface de la fphére eft le quadruple de fon grand cercle '^y 

Prop. 5. Une parabole étant infcrite dans un demi-cercle, auquel eft circonfcrit un 
re^angle , une perpendiculaire au diamètre du cercle découpera de ces figures 
des parties telles que celle de la parabole fe rapportera à celle du reétangle 
comme le fegment fphérique , produit par la révolution , autour du diamètre, du 
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demi-fegment découpé du cercle, au cylindre produit par la révolution de la 

partie découpée du reétangle 78 

Prop. 6. Un fegment de fphére étant donné trouver un cône ou un cylindre qui lui 

eft égal 78 

Prop. 7. Trouver un cercle dont Taire eft égale à celle de la furface courbe 

d'un fegment fphérique donné ^^ 

DE IIS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT LIBRI III. [1650] [SUR LES 

CORPS FLOTTANTS] 81 — 189 

Avertissement 83 

Planche 87 

Livre I. Théorèmes généraux et application au fegment fphérique, au conoîde 

parabolique et au cône flottants à axes .verticaux 93 — 1 19 

Hypothèfes 93 

Théor. f . Un liquide eft en repos lorfque fa furface eft plane et parallèle à l'horizon. 94 
Théor. 2. Un corps folide, de même poids que le liquide de même volume, complè- 
tement fubmergé et touchant seulement la furface du liquide, reftera dans la 

pofition, dans laquelle il a été placé 95 

Théor. 3. Un corps folide, plus léger que le liquide, flotte deflus de telle manière 

qu'un volume de liquide égal à la partie fubmergée a même poids que le corps . . ^d 
Théor. 4. Un corps folide flotte fur le liquide de telle manière que la partie fub- 
mergée a au corps entier le même rapport, que le poids fpéciflque du corps à 

celui du liquide 100 

Théor. 5. Lorfqu' un corps folide, flotunt fur un liquide , s'incline et acquiert une 
autre pofition, alors le point qui occupe le milieu de la droite, qui joint les cen- 
tres de gravité du corps entier dans la féconde pofition et de la partie fubmergée 
dans la première , eft fitué plus bas que le point qui occupe le milieu d'une autre 
droite, laquelle joint les centres de gravité du corps entier dans la première 

pofition et de la partie fubmergée dans la féconde 102 

Théor. 6. Ix)rfqu' un corps folide, flottant fur un liquide, s'incline et acquiert une 
autre pofition, la hauteur du centre de gravité du corps entier au-delTus du 
centre de gravité de la partie fubmergée fera moindre dans la féconde pofition 

que dans la première 103 

Théor. 7. Lorfqu' un corps folide, flotunt fur un liquide, s'incline et acquiert 
une autre pofition , la hauteur du centre de gravité de la partie fumageante au- 
deflus du centre de gravité du corps entier fera moindre dans la féconde pofition 

que dans la première 104 

Theor. 8. Un fegment de fphère , flotunt fur un liquide, ayant fon fommet tourné 
en bas, quelle que foit la proportion de fon poids fpéciflqueà celui du liquide, 
reftera en repos lorfque fon axe de figure eft perpendiculaire à la furface du 
liquide ^05 
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Théor. 9. Un fegment de fphère, flottant fur un liquide avec fa bafe tournée en bas, 
quelle que foit la proportion de fon poids fpécifique à celui du liquide, reftera 
en repos lorfque Taxe de fa figure eft perpendiculaire à la surface du liquide 106 

Lemme I. Dans une parabole ou une hyperbole une droite tireé d'un point de la cir- 
conférence vers un point de Taxe fe trouvant à moindre diitance du foramet 
que la moitié du paramétre, fera plus grande que cette diftance. 

Théor. 10. Un fegment droit de conoïde parabolique, de hauteur moindre que 
les trois quarts du paramétre de la parabole génératrice, flottant fur un liquide, 
le fommet tourné en bas, quelle que foit la proportion de fon poids fpécifique à 
celui du liquide redera en repos lorfque Taxe e(l perpendiculaire à la furface du 
liquide 107 

Théor. II. Un (egment droit de conoïde parabolique de moindre hauteur que les 
trois quarts du paramétre de la parabole génératrice, flottant fur un liquide 
la bafe tournée en bas, quelle que foit la proportion de fon poids fpécifique à 
celui du liquide , reftera en repos lorfque Taxe eft perpendiculaire à la furfiice du 
liquide 109 

Théor. 12. Un fegment droit de conoïde parabolique dont la hauteur e(l plus 
grande que les trois quarts du paramétre de la parabole génératrice, flottant à 
fommet fubmergé, lorfque le rapport de fon poids fpécifique à celui du liquide 
e(l plus grand que le rapport du carré de la différence de Taxe avec les trois quarts 
du paramétre au carré de l'axe, reftera en repos lorfque l'axe eft perpendicu- 
laire à la furface du liquide 110 

Théor. 13. Un fegment droit de conoïde parabolique, dont la hauteur eft plus 
grande que les trois quarts du paramétre de la parabole génératrice, flottant à 
baie fubmergée lorfque le rapport de fon poids spécifique k celui du liquide eft 
moindre que le rapport de la différence du carré de Taxe avec le carré de l'excès 
de l'axe sur les trois quarts du paramétre , au carré de l'axe, reftera en repos 
lorfque l'axe eft perpendiculaire à la furfiice du liquide 112 

Lemme II. Les plans tangents à un conoïde hyperbolique' découpent des parties 
égales du cône produit par la révolution, autour de l'axe du conoïde, des asymp- 
totes de l'hyperbole génératrice 113 

Théor. 14. Un cône droit, flottant furie liquide à fommet fubmergé lorfque le 
rapport de fon poids fpécifique à celui du liquide n'eft pas moindre que le carré 
du rapport du cube de l'axe au cube du côté, reftera en repos lorfque Taxe eft 
perpendiculaire à la furface du liquide 115 

Théor. 1 5. Un cône droit, flottant à bafe fubmergée, lorfque le rapport de fon poids 
fpécifique à celui du liquide n'eft pas plus grand que le rapport de l'excès du cube 
du côté fur le cube d'une droite laquelle eft à l'axe comme l'axe au coté, au cube 
du côté, reftera en repos lorfque Taxe eft perpendiculaire au liquide 116 

Prop. 16 Probl. i. Le rapport du poids fpécifique d'une fubftance folide et d'un 
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liquide étant donné, condniîre de cette fubftance un cône qui , à fommet fob- 
mergé, flotte fur le liquide avec Taxe vertical 117 

Prop. 17. Probl. 2. Le rapport du poids fpécifique d'une fubdance folide et d*iin 
liquide éunt donné, conflruire de cette fubftance uncône,qui,àbareiabmergée, 
flotte fur le liquide avec Taxe vertical 118 

Livre IL Des paralellipipédes flottants 1 20—157 

Remarque. Dans Texamen des cas d'équilibre des parallélipipédesflotunts de lon- 
gueur fuffifante, on peut remplacer ces corps par leurs feétions tranfverfales 
droites 120 

Théor. I. Un corps folide flottant fur un liquide ne fera pas en repos à moins que U 
droite qui joint le centre de gravité du corps entier avec celui de la partie fub- 
mergée, ou avec celui de la partie furnageante, ne foit perpendiculaire à la fur- 
face du liquide; et fi elle n'ed pas perpendiculaire le corps s'inclinera plus 
avant vers le même côté que cette droite s'incline 12a 

Lemme I. Lorfque par le milieu du côté fupérieur d'un rectangle à bafe horizon- 
tale on tire une droite qui coupe l'un des côtés verticaux et le prolongement de 
l'autre de manière à former avec les droites fouf jacentes un trapèze de même 
aire que le rectangle, et dont une partie triangulaire que nous appelons triangle 
émergeant dépafle le côté fupérieur du reéhingle, et que du centre de gravité 
de ce trapèze on tire ven l'axe du reétangle deux droites dont la pre- 
mière e(l parallèle à l'hypoténufe, la féconde au côté horizontal du triangle 
émergeant, le triple de l'axe du re^ngle fera au côté vertical du triangle émer- 
geant comme l'hypoténufe de ce triangle à la première des deux droites tirées, 
et aufli comme le côté vertical à la partie de l'axe comprime entre ces deux droites. 
Et cette partie de l'axe aura pour milieu le centre du redangle 1 24 

Lemme IL Si l'on fuppofe que le rectangle du Lemme précédent eft prolongé en 
hauteur de manière à dépafler le côté oblique du trapèze, et que du centre de ce 
nouveau remugle on abaiflTe une perpendiculaire fur la droite parallèle au côté 
oblique du trapèze, paflant par le centre de gravité de cette figure , la partie de 
cette parallèle comprife entre le pied de la perpendiculaire et l'axe du reétangle 
fera plus grande que — égale à, — ou moindre que la partie comprife entre le 
centre de gravité du trapèze et l'axe, félon queles'/gd'unreétangle^conUruit 
fur la hauteur du redangle primitivement donné et fon prolongement , diminués 
du carré de la hauteur du triangle émergeant feront plus grands que, -— égaux 
à , — ou moindres que le quart du carré de la bafe du reétangle donné 125 

Lemme III. Lorfque, dans la figure du Lemme précédent, le c^té oblique du trapèze 
ell abaifl*é au point de pafler par l'extrémité de la bafe du reAangle de forte que 
le trapèze e(l réduit à un triangle reétangle, auquel on applique la même con- 
(Iruaion qu' au trapèze du Lemme précédent, la partie de la droite parallèle à 
l'hypoténufe du triangle, comprife entre le pied de la perpendicolaire et Taxe, 

45 
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fera plus grand que, —égal à, — ou moindre que la partie comprife entre le 
centre de gravité du triangle et l'axe , félon que le produit de la demi-hauteur 
du triangle avec les trois quarts de la hauteur du reétangle, diminués de cette 
demi-hauteur, fera plus grand que, — égal à, — ou moindre que la huitième 
partie du carré de la bafe 1 27 

Théor. 2. Un reétangle, dont la bafe n'ell pas moindre que J/^J fois fa hauteur, 
quelle que foit la proportion de fon poids fpécifîque à celui du liquide , flot- 
tant à bafe fubmergée et puis incliné de manière qu'aucune de fes bafes ne 
touche la furface du liquide, ne redera pas incliné , mais fe redrelTera de forte 
que fon axe eft vertical 128 

Théor. 3. Un reétangle dont la bafe eft moindre que |/^ fois fa hauteur et dont on 
fuppofe la hauteur divifée en deux parties telles que leur produit eft égal au 
fixième du carré de la bafe, lorsque le rapport de fon poids fpécifîque à celui du 
liquide n'eft pas moindre que la plus grande de ces parties à la hauteur entière, 
ou pas plus grand que celui de la plus petite à cette hauteur, flottant à bafe fub- 
mergée, de manière qu'aucune de Ces bafes ne touche la furface, fe redreflera 
lorfque fon axe eft incliné 129 

Théor. 4. Un reftangle dont la bafe eft moindre que |/^^, mais plus grande que 
]/^ fois fa hauteur, quel que foit le rapport de fon poids fpéciflque à celui du 
liquide, flottant fur le liquide à bafe fubmergée , ne fera jamais en équilibre lors- 
qu'un de fes angles fe trouve dans la furface du liquide 132 

Théor. 5. Un reétangle dont la bafe eft moindre que ]/^^, mais plus grande que 
]/^ fois fa hauteur, fi l'on fuppofe fa hauteur divifée comme dans le Théorème 
3 , et que le rapport de fon poids fpédfique k celui du liquide eft moindre que 
le rapport de la plus grande, mais plus grand que celui de la plus petite des deux 
parties à la hauteur entière, flottant fur le liquide à bafe fubmergée et incliné 
de manière qu'aucune de fes bafes ne touche la furface du liquide, ne fe redref- 
fera pas et ne reftera non plus en équilibre dans une pofition inclinée, à moins 
que fon axe ne fafle avec la furface un angle déterminé 1 33 

Théor. 6. Un reétangle dont la bafe eft plus grande que la hauteur, mais moindre 
que J/^l fois la hauteur, flottant fur un liquide, pourra être en équilibre quelque- 
fois à axe vertical; d'autres fois dans une pofition telle que l'un de fes angles 
touche la furface du liquide et cela en quatre cas; fouvent incliné de manière 
qu'aucune des bafes ne touche la furface; quelquefois aufll de manière que trois 
de fes angles font fubmergés; enfin aufli avec un feul angle fubmergé: félon 
la diverfe proportion de fon poids fpécifîque à celui du liquide 1 36 

Théor. 7. Un carré flottant fur un liquide reftera quelquefois dans une pofition 
droite; quelquefois incliné de manière qu' aucun de deux côtés oppofés ne 
touche la surface du liquide; d'autres fois avec un de fes angles dans la furface et 
ceci en deux cas; quelquefois aufli avec deux angles dans la furface et cela en un 



I. PIÈCES ET MÉMOIRES. 349 



Page, 
feul cas; quelquefois avec trois angles fubmergés; enfin avec un feul angle 
fubmergé : félon la diverse proportion de fon poids fpécifique à celui du liquide . 145 

Théor.8. Un reétangle dont la bafe eft moindre que la hauteur, flottant fur un 
liquide à bafe fubmergée, sMl e(l incliné de manière qu' aucune de fes bafes ne 
touche la surface du liquide, quelquefois fe redreflera; d'autres fois reliera 
incliné de manière qu* aucune de fes bafes ne touche surface la liquide. Quel- 
quefois il s'inclinera jusqu* à ce qu'un de fes angles fe trouve dans la furface, 
mais dans la plupart des cas pour sMncliner encore davantage : félon la diverfe 
proportion de fon poids spécifique à celui du liquide 152 

Livre III. Des cylindres 158 — 189 

Définitions: cylindre , tronc et coin cylindriques 158 

Thèfes évidentes 159 

Théor. I. Le centre de gravité d'un coin cylindrique eft fitué dans la droite qui joint 
le point de contact de fes deux faces planes avec le milieu de l'arête oppofée ... 1 59 

Théor. 2. Le centre de gravité d'un tronc cylindrique eft fitué dans la droite qui 
joint les milieux de la plus grande et de la plus petite arête 160 

Théor. 3. Le centre de gravité d'un coin cylindrique divife la droite qui joint le 
point de contact de fes faces planes avec le milieu de l'arête oppofée, de manière 
que la partie fituée du côté du contact eft à l'autre comme 5 à 3 1 60 

Théor. 4. Le centre de gravité d'un tronc cylindrique divife la droite , qui ]o\ni le 
milieu de la plus petite avec celui de la plus grande arête, de telle manière 
que la partie fituée du côté de la plus petite arête eft à l'autre comme la fommedu 
quintuple de la plus grande avec le triple de la plus petite arête à la fomme du 
quintuple de la plus petite avec le triple delà plus grande 16 1 

Lemme. Soient un cylindre et un tronc de cylindre de même volume coïncidants 
avec leurs bafes et leurs axes. Si par le centre de gravité du tronc on tire vers 
l'axe deux droites, la première parallèle k la face fupérieure du tronc, la féconde 
parallèle à la bafe, le quadruple de l'axe du cylindre fera à l'excès de la plus 
grande arête du tronc fur la hauteur du cylindre , comme le demi-grand axe de 
la face elliptique du tronc à la première des droites tirées, et aufli comme le dit 
excès de la plus grande arête du tronc à la partie de l'axe du cylindre com- 
prife entre ces deux droites. Et cette partie de Taxe aura pour milieu le centre 
de gravité du cylindre 163 

Théor. 5. Suppofons que le cylindre du Lemme précédent foit prolongé jufqu'à 
dépafler la plus longue arête du tronc, et que par le centre de gravité du tronc 
cylindrique on tire une droite parallèle à la fkce oblique du tronc, et du centre 
de gravité du cylindre prolongé une perpendiculaire à cette droite, alors la 
partie de la parallèle comprife entre le pied de la perpendiculaire et l'axe fera 
plus grande que, — égale à, — ou moindre que celle comprife entre le centre de 
gravité du tronc et l'axe , félon que le double du produit de la hauteur du cylin- 
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dre original et de Ton prolongement, diminué de la moitié du carré de Texcès de la 
plus grande arête du tronc fur la hauteur du cylindre primitif, fera plus grand 
que, — égal à, — ou moindre que le quart du carré du diamètre de la bafe 164 

Théor. 6. Suppofons que, dans le cylindre du Théorème précédent , la face fupé- 
rieure du tronc foît abaiffée jufqu'à paflTer par l'extrémité de la bafe du cylindre 
de forte que le tronc cylindrique eft réduit à un coin cylindrique, et que, d'une 
manière analogue à celle du Théorème précédent, foient tirées par le centre de 
gravité du coin une droite parallèle à la face oblique vers Taxe, et du centre de 
gravité du cylindre entier, une perpendiculaire fur cette dernière, alors la partie 
de celle-ci comprife entre le pied de la perpendiculaire et Taxe fera plus grande 
que, — égale à, — ou moindre que la partie comprife entre le centre de gravité 
du coin et Taxe, félon que le produit de la hauteur du cylindre, diminuée des ^/g 
de la plus grande arête du coin, avec la moitié de cette arête eft plus grand 
que, — égal à, — ou moindre que le huitième du carré du diamètre de la bafe . 166 

Théor. 7. Un cylindre dont la bafe a un diamètre qui n'eft pas moindre que 1/2 
fois la hauteur, quelle que que foit la proportion de fon poids fpécifique à celui du 
liquide, flottera droit dans le liquide, et, fi son axe eft incliné, de manière toute- 
fois qu* aucune de fes bafes ne touche la furface du liquide, feredreflera dans 
la pofition droite 167 

Théor. 8. Si d'un cylindre dont la bafe a un diamètre moindre que \/2 fois 
fa hauteur, on fuppofe la hauteur divifée en deux parties dont le produit eft 
égal au huitième du carré du diamètre de la bafe, et que le rapport de fon 
poids fpécifique à celui du liquide n'eft pas plus petit que le rapport de la plus 
grande des deux parties à la hauteur même, ou n'eft pas plus grand que le rapport 
de la plus petite à la hauteur, le cylindre flottera droit dans le liquide; et s'il eft 
incliné, de manière qu' aucune des deux bafes ne touche la furface du liquide , 
il fe redreffera dans la pofition droite 168 

Théor. 9. Un cylindre dont la bafe a un diamètre moindre que {/a , mais plus grand 
que ]/^f fois fa hauteur, quelle que foit la proportion de fon poids fpécifique à 
celui du liquide, ne flottera jamais de manière que Tune des bafes touche la 
surface du liquide en un feul point 170 

Théor. lo. Un cylindre dont la bafe à un diamètre moindre que v^2, mais plus 
grand que |/^|- fois fa hauteur et dont on fuppofe la hauteur divifée en deux 
parties, comme dans le Théorème 8 ,lorfque le rapport de fon poids fpécifique à 
celui du liquide eft moindre que le rapport delà plus grande, mais plus grand, 
que celui de la moindre des deux parties à la hauteur entière, placé dans le 
liquide dans une polhion inclinée mais telle qu' aucune des bafes n'en touche la 
furface, ne se redreffera pas, et ne fera non plus en équilibre dans la pofition 
inclinée, à moins que l'axe ne faffe avec la furface du liquide un angle 
déterminé t 172 
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Théor. II. Un cylindre ayant une bafe dont le diamètre eft moindre que "j/^l, 
mais plus grand que|/^|! fois la hauteur, flottant dans un liquide à bafe fubmergée, 
quelquefois redera droit; fouvent fera incliné de manière qu'aucune de Tes bafes 
ne touche la furface; quelquefois s'inclinera jufqu'à ce qu'une des bafes touche 
la furface en un feul point, et cela en quatre cas; d'autres fois s'inclinera encore 
davantage : félon la diverfe proportion de fon poids fpédfique à celui du liquide. 174 

Corollaire 1 83 

Théor. I a. Un cylindre ayant une bafe dont le diamètre eft moindre que |/^ fois 
fa hauteur, flottant dans le liquide à bafe fubmergée; quelquefois redera 
droit; d'autres fois fera incliné de manière qu'aucune de fes bafes ne touche la 
furface; quelquefois s'inclinera jusqu'à ce qu'une des bafes touche la furface 
en un feul point, et cela en deux cas; mais alors dans la plupart des cas s'incli- 
nera encore plus: félon la diverfe proportion de fon poids fpécifique à celui du 

liquide 185 

Expériences 189 

Appendice L [1650] 191 

Appendice IL [25 janvier 1652] 195 

Appendice ///. [i 650] 202 

Appendice IF. [1650] 204 

TRAVAUX MATHÉMATIQUES DIVERS DE 1650. PROBLÈMES PLANS 

ET LIEUX PLANS aï 1 —269 

Avertissement 213 

L Inftrument fervant à décrire la fpirale d'Archimède. 1650 216 

II. Nombre des répercufïïons élaftiques d'une boule entre deux plans qui fe cou- 
pent. 1650 217 

III. Problème. 1650, i65(^, [1668]. Un triangle étant divifé par une droite quel- 
conque , tirer une droite qui divife chacun des fegments en deux parties égales . 219 

IV. Du fommet d'un des angles d'un carré tirer une droite ven un des côtés oppofés 
de manière que It diftance des points d'interfection avec ce côté et avec le 
prolongement de Tiutre foit égale à une droite donnée 226 

V. Propofitio mirabilis de Pappus. Lprfque d'un nombre quelconque de points font 
tirées des droites vers un même point et que la fomme des carrés de ces droites 
c(l égale à une aire donnée, ce dernier point appartiendra à une circonférence 

de cercle, donnée en pofition 229 

VI. Trois points étont donnés trouver un quatrième tel que les diUances de ce der- 
nier aux trois points donnés fatisfaifent k la condition que la fomme des carrés de 
deux d'entre elles e(l égale au carré de la troisième 235 

VIL Trouver un point, d'où étant tirées deux droites, l'une vers un point dans une 
droite donnée en pofition, l'autre faisant avec cette dernière un angle donné, le 
carré de la première des deux droites foit égal au reétangle conftruit fur une 



352 I. PIÈCES ET MÉMOIRES. 



Page. 
droite donnée et It dillance des points dMnterfeétion des deux droites avec celle 

donnée en pofition 237 

VIII. Du fommet d*un des angles d^un lofange tirer une droite vers un des côtés 
oppofés^de manière que la diftance des points d'interfeâion avec ce côté et avec 
le prolongement de l'autre foit égale à une droite donnée 239 

IX. Trouver un point tel que la fomme de Tes diftances à deux droites qui fe coupent 

foit égale à une droite donnée 243 

X. Quatre droites étant données , trouver un point, d*où quatre autres étant tirées 
de manière à rencontrer les premières fous des angles donnés, leur fomme foit 
égale à une droite donnée 246 

XL Une droite étant donnée en longueur et en pofition , ainfi qif un point hors de 
cette droite, trouver un point tel que la droite, tirée de ce point au point 
donné, et la droite donnée foient divifées par leur point dMnterfeétion en feg- 
ments dont les produits font égaux 249 

XII. Deux points étant donnés et un troisième fitué fur une droite donnée, trouver 
un point tel que la fomme des carrés de Ces diftances aux deux premiers foit. 
égale au re(5tangle conftruit fur une ligne donnée et la diftance du troifième 
point au point où la droite donnée eft rencontrée par une droite, qui du point 
cherché fafle avec la droite donnée un angle donné 252 

XI II. Un demi-cercle éunt donné, tirer de Tune des extrémités du diamètre une 
droite, qui coupe la circonférence et la tangente à Tautre extrémité en des 

points dont la diftance eft donnée 255 

Appendice. [1670] 257 

XIV. Conftruire un Carré Magique 259 

XV. Sur une bafe donnée conftruire un triangle de forte que la fomme du carré de la 

bafe avec le double du carré d'un des côtés foit égale au carré du troifième 26 1 

XVI. Sur une bafe donnée conftruire un triangle tel que la fomme du carré de la bafe et 

du carré d'un des côtés foit dans un rapport donné au carré du troifième côté • . . 263 

XVII. Trouver un point tel que la droite, tirée vers un autre point donné et prolon- 
gée jufqu'à une droite donnée, foit divifée par le point donné en deux feg- 
ments, dont le produit eft donné 265 

XVIII. Lorfque d'un point donné font tirées des droites, paifant par un nombre quel- 
conque de points d'une droite donnée, et prolongées jusqu'à la rencontre avec 
une autre droite parallèle à la première, et que les droites tirées font divifées, par 
leurs interfections avec la première parallèle, en fegments de manière que la 
fomme des rectangles conftruits fur ces fegments eft égale à une aire donnée, le 
point donné appartiendra à une circonférence de cercle donnée en position .... 267 

XIX. Étant donnés deux points, dont le fécond eft fitué fur une droite donnée, 
trouver un point tel que le carré de fa diftance au premier point foit égal au 
rectangle conftruit fur une ligne donnée et la diftance du point donné fur la 
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droite au point où cette dernière e(l rencontrée fous un angle donné par une 

droite tirée du point cherché 269 

THEOREMATA DE QUADRATURA HYPERBOLES ELLIPSIS ET CIR- 
CULI EX DATO PORTIONUM GRAVITATIS CENTRO. QUIBUS 
SUBJUNCTA EST EXETASIS CYCLOMETRIAE CL. VIRI GRE- 

GORII A S. VINCENTIO, EDITAE ANNO CIDIDCXLVIL 1651 2:1-337 

[THfeORÈMES SUR LA QUADRATURE DE L'HYPERBOLE DE L'EL- 
LIPSE ET DU CERCLE, DÉDUITE DE LA POSITION DONNÉE DU 
CENTRE DEGRA VITE DES SEGMENTS, AUXQUELS ON A AJOUTÉ 
L'EXAMEN DE LA CYCLOMÉTRIE DU TRÈS-SA VANT GRÉGOIRE 

DE SAINT-VINCENT, PUBLIÉE EN L'AN 1647] 

avertisscmcnt 2j^ — 876 

Aperçu de la prexi&re quadrature du cercle de Grégoire de st. Vincent . . . 277 — 280 

Titre de l'édition originale 38 1 

Texte avec traduction. Préface 282 — 287 

ThEOREMATA de QUADRATt RA HYPERBOLES ELLIPSIS ET CIRCULI EX DATO PORTIO- 
num gravitatis centro 288 — 3 1 3 

[Théorèmes sur la quadrature de l*htperbole, de l*ellipse et du cercle . 
deduite de la position donnee du centre de gravita des segments] 

Théor. I . A un fegment d'hyperbole, ou à un fegnient d'cUipfe ou de cercle n'excé- 
dant pas la moitié de rellipfe ou la moite du cercle, on peut circonfcrire une 
figure, compofée de parallélogrammes d*égales largeurs, excédant le fegment 
d'une quantité moindre qu'une aire quelconque donnée 289 

Théor. 2. Éunt donné un filment d'hyperbole, ou un fegment d'ellipfe ou de 
cercle n'excédant pas la moitié de l'ellipfe ou du cercle, et éunt donné un 
triangle qui ait une bafe égale ^ la bafe du fument, on peut circonfcrire à l'un 
et il l'autre une figure compofée de parallélogrammes tous de même lai^ur, de 
manière que la fomme des deux aires, par lefquelles les figures circonfcrites excé- 
dent le fegment et le triangle, foit moindre qu'une aire quelconque donnée 291 

Théor. 3. Si à un fegment d'hyperbole ou à un fegment d'ellipfe ou de cercle , n'ex- 
cédant pas la moitié de l'ellipfe ou du cercle, on circonfcrit une figure par ordon- 
nées, le centre de gravité de cette figure fera fitué fur le diamètre du fegment . . 293 

Théor. 4. D'un fegment d'hyperbole, d'ellipfe et de cercle le centre de gravité fe 
trouve fur le diamètre du fegment 295 

Lemme 297 

Théor. 5. Éunt donné un fegment d'hyperbole, ou d'ellipfe ou de cercle n'excé- 
dant pas la moitié de la figure; fi fur le diamètre eft condruit un triangle de 
telle manière que fou fommet foit au centre de la courbe et la bafe égale et paral- 
lèle à la bafe du fegment, mais telle que le carré de la droite menée du fommet 
au milieu de la bafe foit égal au rectangle conftruit fur les droites comprifes 
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entre la bafe du fegment et les exirémicés du diamètre de la courbe, le centre 
de gravité de la figure comporée du fegment enfemble avec le triangle décrit 
fera le fommet du triangle , c'eft-à-dire le centre de la courbe 297 

Théor. 6. Tout fegment d*hyperbole a, au triangle infcrit de même bafe et de 
même hauteur, le rapport fuivant: comme les deux tiers de la fomme du dia- 
mètre de rhyperbole et du diamètre du fegment à la didance du centre de 
l'hyperbole au centre de gravité du fegment 305 

Théor. 7. Tout fegment d'ellipfe ou de cercle a, au triangle infcrit de même bafe 
et de même hauteur, le rapport fuivant: comme les deux tiers du diamètre du 
fegment reliant à la droite menée du centre de la courbe au centre de gravité du 
fegment 305 

Théor. 8. Dans un demi-cercle et dans un fecteur de cercle quelconque Tare a le 
même rapport aux deux tiers de la corde que le rayon à la droite menée du centre 

au centre de gravité du fecteur 308 

EXETASIS CYCLOMETRIAE CLARISSIMI VIRI GREGORII à S. VIN- 

CENTIO, S. J. EDITAE ANNO 1647. 1651 314-337 

[EXAMEN DE LA CYCLOMÉTRIE DU TRÈS SAVANT GRÉGOIRE DE 
SAINT-VINCENT, S. J., PUBLIÉ EN L'AN 1647] 
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Les chiffres ordinaires donnent les pages od il cft queftion de l'ouvrage. 
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Dans cette Table les matières fcientiiîques traitées dans ce Volume XI ont été groupées 
fous divers articles généraux , favoir : 



Algèbre. 


Géométrie. 


Optique. 


Arithmétique. 


Hydroftatique. 


Philofophie. 


Aftronomie. 


Mécanique. 


Physique. 


Chronométrie. 


Mufique. 




Cours des études des 


Œuvres. 




frères Huygens. 







Pour connaître tous les endroits où quelque fujet e(l traité, on cherchera dans la Table Tarticle 
général auquel il appartient. On y t^'ouvera, foit du fujet même, foit d*un fous-article qui 
devra y conduire, la nomenclature adoptée dans Tordre alphabétique de la Table. 

Les chiffres indiquent les pages. 

On a marqué d^un aftérifque les endroits qui ont été jugés les plus importants. 

L'article Œuvres fe rapporte aux écrits de Huygens, foit publiés, ici ou ailleurs, foit feule- 
ment ébauchés. 

Algèbre. 4, lo; (voir Équatiom algébriques y Équations dhphantines y Maxima et minsmaj Prin» 
cipes du calcul différentiel et intégral y Racine cubique d'un binôme a -{^ \/by Suites géométriques). 

Arithmétique. 71 ; (voir Carrés magiques y Nombres). 

Astronomie. 71 ; (voir Gnonamiqué). 

Balistique (voir Mouvement rectiligne et curviligne fous P influence de la réfi fiance du milieu). 

Cadrans solaires (voir Qnonomique\ 

Carrés magiques. 259^, ^M^. 

Centre de gravité. 5*, lao*; (voir Œiwrri: Traité fur les centres de gravité, Pr/nn^rfarr 
le centre de gravité fe place aup bas quipofblcy Propriété minimale du centre de gravité). De 
la parabole. 5^, 274; de points mathématiques. 331^; des paraboles et hyperboles de diven 
degrés. 5 ; du cône 161 ; du conoîde hyperbolique. 5*; d'un fegment fphérique. 5*; d'un fcg- 
ment elliptique ou hyperbolique (voir (Euvres: Theoremtu de Quidratura hyperboles, elllp- 
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fis et circuli, ex dato portionumgravitatis centre); d'un fegmentou d'un fecteur de cercle, 
5*, 274*, 275, 284*, 285*, 309*, 311*, 3i3*;d'un tronc de cylindre de révolution. 89*, 
92*. 158* — 162*, 204* — 2io*;du triangle. 304 ; théorèmes généraux. 293, 295, 302. 

Cercle, (voir Centre de gravité^ Chaînette qui fait un cercle^ Problème (T Apollonius, Qua- 
drature de furfaces planes). Cercle d'Apollonius. 215*, 229* — 234*. Le cercle comme lieu 
géométrique. 213*, 215*, 229—238, 249 — 254, 261—269. 

Chaînette. Problème de la chaînette, 37*, 38*, 43*, 44*, 73*, 84; (voir Chaînette qui fait un 
cercle^ Chaînette qui fait une parabole^ Chaînettes à denfité inégale ^ Œuvres: Travaux divers 
de jeunefle. (De catena pendente). 

Chaînette qui fait un cercle. 43*. 

Chaînette qui fait une parabole. 37 » 41* — 44*. 

Chaînettes à densité inégale. 38; (voir Chaînette qui fait une parabole). 

Chronom^trie (voir Gnohomique), 

Chute des graves 44, 68* — 73*; (voir Mouvement reâiligne et cun'iligne fous Pinfluence de la 
réfiftance du milieu ^ Œi/it«; Travaux divers de jeunefle. (De motu naturaliter accelerato), 
Réfiftance de Pair et des liquides à la chute des corps). 

ConchoÏde (voir Tangentes). Normale à la conchoïde. 1 8*. 

Conditions de stabilité d'un cylindre droit quelconque, flottant avec ses droites 
g^nératrlces parallèles au niveau du liquide. 121*, 122*. 

Cône (voir Centre de gravité^ Cubature^ Équilibre et fiabilité des corps flottant s y (Quadrature 
de furfaces courbes ^ Surface enveloppe des plans qui découpent d'un cône droit un fegmentde 
volume Âonné)» 

Coniques. 4, 16, 17,41, 61—63, io6*, 107*; (voir Cercle^ Ellipfe^ Hyperbole^ Parabole). 

CoNOÎDE parabolique. 52; (voir Équilibre et ftabilité des corps flottants^ Cubature des folides de 
révolution). 

CoNOÏDES (voir Centre de gravité^ Conotde parabolique). 

Constructions (voir Defcription mécanique des courbes^ Problèmes divers^ Ré folution par con- 
ftruction des équations algébriques). 

Courbes (voir Cercle^ Chaînette^ Conchoïde^ Coniques, Defcription mécanique des courbes. Nor- 
males, Ovales de Defcartes, Paraboles et hyperboles de divers degrés, Quadratrice de Dinoftrate , 
Spirale dPArchimède, Tangentes). 

Cours des études des frères huygens. 3*, 4*, 5*, 7*— 20*, 22*, 23*, 24, 28. 

Cubature. 4; (voir Cubature des folides de révolution). Dediverfes parties d'un cône de révo- 
lution. 210*; de diverfes parties d'un cylindre de révolution. 204* — 208*; de l'onglet para- 
bolique. 329*, 331*; des folides de l'Exetafis. 277*— 280*, 321 , 325, 332*, 335* > 337** 

Cubature des solides de révolution. Du conoïde parabolique et des autres folides de révo- 
lution de la parabole. 3* , 4, 5, 58* — 60*; du fegment fphérique déduite de U quadrature de 

. la parabole. 3*, 4, 5, tj, 73*, 79*; (voir Œuvres: Travaux divers de jeunefl*e. (De fphaera 
et parabola}). 

Cylindre (voir Centre de gravité^ Cubature^ Équilibre et fiabilité des corps flottants. Quadrature 
de furfaces courbes). 
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DEMONSTRATION DE LA LOI D'ARCHIM&DE ET DE LA SITUATION HORIZONTALE DU NIVEAU DES 
LIQUIDES AU MOYEN DU PRINCIPE DE LA HAUTEUR MINIMALE DU CENTRE DE GRAVITA. 84^, 

94*— loi*, ipi*— 194*. 

DÉMONSTRATION DE LA PROPRI^Ti FONDAMENTALE DU LEVIER, (voîf ŒuvrCS: TraVaUX diverS 

de jeunefle. CMechanica elementa) , Démonftrotion de P équilibre de la balance^. 

Description mécanique des courbes (voir Spirale d*Archimède^. 

Duplication du cube (voir Œuvres: Illuftrium quorundam problemacum condruftiones). 

Dynamique. 214* (voir Baliftique^ Chute des graves^ Force centrifuge^ Mouvement reâiligne et 
curviligne fous P influence de la réfiftance du milieu^ Nombre des répercujpons élafliques contre deux 
parois planes fe rencontrant fous un angle donnée Œuvres; Travaux divers de jeunefle. (De motu 
nacuraliter accelerato) , Pendule^ Réfiftance du milieu au mouvement des corps). 

Ellipse. 40; (voir Centre de gravité ^ Quadrature de fur faces planes ^ Tangentes). 

Équations algébriques. 10; (voir Équations cubiques et biquadratiques^ Équations diophantines^ 
Équations du premier degré ^ Équations quadratiques^ Réfolution par conftruâion des équations 
algébriques). 

Équations cubiques et biquadratiques. io* — 12*; (voir Problèmes folides menant à des 
équations cubiques ou biquadratiques), 

ÉQUATIONS DioPHANTiNES. 5)*, lo; (voIr Carrés magiques). 

Équations du premier degr^. 7,8, 10. 

ÉQUATIONS QUADRATIQUES. 8, ip*, 20* , 32; (voir Œuvres: Travaux divers de jeunefle 
(Regulae pro aequationibus quadratis)). 

ÉQUILIBRE ET STABILITE DES CORPS FLOTTANTS (voir ûinvr^j/ De iis quac lîquido fupematant). 
Cône droit. 86*, 91*, 115* — 119*, 195*— 201*; Conoïde parabolique. 84, 85*, 86*, 
105, 107* — 112*; Cylindre droit de révolution. 89* — 91*, 158*, 163* — 189*; Cylin- 
dre droit quelconque (voir Conditions de fiabilité d*un cylindre droit quelconque^ flottant 
avec fes droites génératrices parallèles au niveau du liquide) ; Parallélipipéde rectangle : cas 
général. 86*— 88*, 90, 120*, 121*, 124* — 145*, 152*— i57*:cas où la sedion ver- 
ticale eft un carré. 88*, 89*, 145* — 151*; Segment fphérique. 84, 85*, 105*, io6*; Théo- 
rèmes généraux. 84* — 86*, 92* — 5)6*, I02*— 104*, 122*, 123*, 196*, 198*, 202*, 203*; 
(voir Démonfiration de la loi d*Ârchimède et de la fituation horizontale du niveau des liquides au 
moyen du principe de la hauteur minimale du centre de gravité) ; Vérification expérimentale. 
90, lai , \%^. 

Expériences de physique (voir Équilibre et stabilité des corps flottants :Vén^c^x\on t}iipét\' 
menule). Sur la chute des graves 69 , 7 1 • 

Force centrifuge. 75*. 

GéoMéTRiE. 71, 214*, 317; (voir Centre de gravité, CSne, Conof des ^ConfiruBi^m^ Courbes^ 
Cylindre ^ Cubature, Géométrie Cartéfienne^ Maxima et minima^ Normales, Œuvres, Plani- 
métrie^ Principes du calcul dijférentiel et intégral^ Problèmes divers^ Quadrature ^ Refiau- 
ration des lieux plans d* Apollonius y Sphère^ Stéréométrie ^ Surface enveloppe des plans qui 
découpent d'un cône droit un fegment de volume donné y Tangentes). 

GÉOMÉTRIE CARTESIENNE. 15*, l6*, 214*, 229—238 243 — 254, 261 — 268. 
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Gnonomique (voir Œuvres: Travaux divers de jeunefle. (Gnonoraica)). 
' Gravita (voir Centre de gravité^ Chute des graves^. 
Hydrostatique (voir Conditions de ftabilité d*un cylindre droit quelconque^ flottant avec fes 

droites génératrices parallèles au niveau du liquide^ Démonftration de la loi d* Àrchimède et de 

la fituation horizontale du niveau des liquides au moyen du principe de la hauteur minimale du 

centre de gravité^ Équilibre et ftabilité des corps flottants^ Œuvres: De iis quae liquido super- 

natanc). 
Hyperbole (voir Centre de gravité^ Quadrature de fur faces planes ^ Tangentes^. 
Indivisibles. Méthode des indivifibles. 60*, jj*^ 158* — i6o*. 
Lentilles. 262 ; (voir Lentilles hyperboliques^. 
Lentilles hyperboliques. «62. 
Lieu des points pour lesquels la somme des distances à des droites données a une valeur 

donnée. 215, 243 — 245, 246* — 248*. 
Logique Cvoir Œuvres: De colligendis theorematis ex ante demonftratis). 
Maxima et MiNiMA. 4, ip, 46*— 49*; (voir Méthode de Fermât pour les maxima et minima ^ 

Œuvres: Demondratio regulae deniaximis et minimis. Propriété minimale du centre de 

gravité). 
MECANIQUE. 5, 261; (voir Centre de gravité^ Defcription mécanique des courbes^ Dynamique^ 

Hydroftatique ^ Statique). 

METHODE de descartes POUR LES NORMALES ET LES TANGENTES. I7. 

methode de fermat pour les maxima et minima. 4, ip, 46* — 49*. 

mithode de fermat pour les tangentes. 20"^. 

Mouvement rectiligne et curviligne sous l'ksfluence de la résistance du milieu. 

69, 72 , 73 , 75* ; (voir Réfiftance du milieu au mouvement des corps). 
Musique. 71. 
Nombre des répercussions élastiques contre deux parois planes se rencontrant sous 

un ANGLE DON Né. 215*, 217*, 21 8*. 

Nombres (voir Carrés magiques, Équations diophantines^ Œi/vr^i: Travaux divers de jeunefle. 

(De numeris perfectis)). Théorie des nombres. 214*. 
Normales (voir Conchoîde, Méthode de De f car tes pour les normales et les tangentes). Mener les 

normales d'un point donné à une parabole. 32, 33. 
Œuvres. Travaux divers de jeunesse, i* — 80*, 214*; Regulse pro Aequationibus quadratis. 4, 

8, 21*, 22*; Mechanica £lementa. 4, 34* — 36*; De Catena pendente. 3*, 4, 5, 37* — 44*, 

73*; De numeris perfectis. 4, 45*; Quadratura Parabolae. 3*, 56*— -60*; De Taétionibus. 4, 

6i* — 63*; Gnonomica. 3*, 4, 64* — d-^^-^ Demotu naturaliteraccelerato. 3*,4,68*— 75*; 

De Sph«ra et Parabola. 3*, 4, 5, 76*— 80*. 

Traité Jur les centres de gravité. 5*. 

I>€ colligendis theorematis ex ante démon ftratis. 75*. 

De iis quée liquido fupematant. 5*, 83* — 210*, 2 14*, 273; (voir pour plus de particularités: 
Centre de gravité: d'un tronc de cylindre droit. Conditions de ftabilité d*un cylindre droit quel- 
conque^ flottant avec fes droites génératrices parallèles au niveau du liquide^ Démonftration de la 
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loi (T /irchimède et de la fituation horizontale du niveau des liquides au moyen du principe de la 
hauteur minimale du centre de gravité^ Équilibre et fiabilité des corps flottants). 

Travaux mathématiques divers de 1650. 2 1 1* — 269*. 

Theoremata de Quadratura hyperboles^ ellipsis^ et circuli ex dato portionum gravitatis centro. 
5, a7i*--275*, a8i* — 3^3*; (voir quant au cercle: C^/ire^^^ri^v//^: d'un fegment ou d'un 
fecteur de cercle). 

Exetasis Cyclometriae Cl. Hri Gregorii à S, Fincentio, 5, 91, 275*— 280*, 285*, 286*, 
314* — 337*. (Voir pour les cubatures de rËxetafis: Cubature: de l'onglet parabolique, des 
folides de l'Exeufis). 

Travaux mathématiques divers de 1652 ^/ 1653. 227, 242. 

Illuftrium quorundam problematum conftructiones. 215*. 3. Datis duabus reétis duas médias 
invenire. 10^. 4. Quadrato dato et uno latere produ^to, aptare fub angulo exteriori reâam mag- 
nitudine datam quae ad angulum oppofîtum pertineat. 214^, 215^, 226^— 228^;6. Rhombo 
dato et uno latere produ^to aptare fub angulo exteriori lineam magnitudine datam quae ad 
angulum oppofîtum pertineat. 239*— 242*. 

Dioptrica. 5* , 91 *. 

Contributions aux Commentaires de van Schooten fur la Geometria Renati Defcartes. Cas par- 
ticulier où la recherche d'un lieu géométrique amène un théorème (éd. prima 1649, p. 203 , éd. 
fecunda 1659» p. 230). i6*, 23*, 25*;conftruction delà normaleàlaconchoïde(ed. fecunda 
'<^59) P* 353). 18; mener les normales à la parabole d'un point donné (éd. fecunda 1659, 

De motu pendulorum. 75*. 

Horologium ofcillaiorium. 75*, 2 1 5*. 

Démonflration de P équilibre de la balance. 35*. 

Demonflratio regulae de maximis et minimis. 19, 48* , 49*. 

Régula ad inveniendas tangentes curvarum, 20*. 
Optique. 71, 261, 262; (voir Lentilles ^ Nombre des répercupons élafliques contre deux parois 

planes fe rencontrant fous un angle donnée Œuvres: Dioptrica, Réfraction). 
Ovales de descartes (voir Tangentes). 
Parabole (Voir Centre de gravité: de la parabole, Chaînette qui fait une parabole^ Cubature 

des folides de révolution. Œuvres: Travaux divers de jeuneflTe. (Quadratura Parabolae,De 

Sphaera et Parabola), Quadrature de fur faces planes^ Tangentes). Propriétés de la parabole. 

i7> 28, 29, 32, 33, 49» 52,7^- 
Paraboles et hyperboles de divers DEGKis (y o\r Centre de gravité ^ Quadrature de fur faces 

planes^ Tangentes). 
Pendule (voir Œuvres: De motu pendulorum). 
Philosophie (voir Logique). 

Physique (voir Expériences de phyfique, Phjfique mathématique). 
Physique mathématique. 83*, 214*. 

Planim^trie. 4,10; (voir Lieu des points pour lefquels lafomme des diflances à des droites don- 
nées a une valeur donnée , Problèmes de planimétrie , Triangle). 
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Principe que le centre de gravita se place aussi bas que possible. 39*, 40*, 84*, 86*, 

93«,94*,i22*, 123*, 191. 
Principes du calcul différentiel et intégral (voir Indivifibles^ Méthode de Defcartes pour 

les normales et les tangentes^ Méthode de Fermât pour les maxima et minima ^ Méthode de 

Fermât pour les tangentes^ Œuvres: Demondratio regulae de maximis et minimis, Régula ad 

inveniendas tangentes ciirvarum). 
Problème d'apollonius (voir Œuvres: Travaux divers de jeunefle. (De Taftionibus)). 
Problèmes de planimétrie. (voir Œuvres: Illudrium quorundam problematum conftruétio- 

nes, Problème d'Apollonius^ Triangle). Problèmes divers dépendant de la résolution d'une 

équation du premier degré. 7, 8, 23, 24, 26, 55; de celle d'une équation du fécond degré. 

12,13,14,26,55,213*. 
Problèmes divers (voir Chaînette^ Duplication du cube. Normales^ Problèmes de planimétrie^ 

Problèmes folides menant à des équations cubiques ou biquadratiques). 
Problèmes solides menant à des équations cubiques ou biquadratiques. 10, ii*, 213; 

(voir Duplication du cube. Normales), 

PROPRléxi MINIMALE DU CENTRE DE GRAVITA. 215*, 232*. 
QUADRATRICE DE DINOSTRATE. 285*. 

Quadrature de surfaces courbes. Cône droit. 5 1 ; Cylindre droit. 5 1 ; Segment sphérique. 4, 

5, 77» 79- 
Quadrature de surfaces planes. Cercle 50, 274*, 285*; (voir Œuvres: Theoremata de Qua- 

dratura hyperbolis, ellipfis, et circuli ex dato portionumgravitatis centro, ExetafisCyclo- 
metriae Cl. Viri Gregorii à S Vincentio);Ellipre (voir ûsi/ir^5: Theoremata de Quadratura 
hyperboles, ellipfis etc.); Hyperbole 285*, 315*; (voir Œuvres: Theoremata de Quadratura 
hyperboles, etc.); Lunules. 285; Parabole. 3*, 4, 56*, 57*, 161 , 283*; (voir Œuvres: Tra- 
vaux divers de jeunesse. (Quadratura Para bolae)); Paraboles et hyperboles de divers degrés. 5*. 

Racine cubique d'un binôme a + l/ï. 10*. 

Réfraction. 262. Loi de la réfraction 5. 

Résistance du milieu au mouvement des corps. 68*, 69, 72*-— 75*. 

RESOLUTION PAR CONSTRUCTION DES ÉQUATIONS ALGÉBRIQUES. 10, Il ;(voir Duplication ducubâ). 

Restauration des lieux plans d'apollonius. 15, 16, 213*— 215*, 225)*, 237*, 243, 246, 
247, 252*, 253*, 263—265, 269. 

Segment sphérique (voir Centre de gravité, Cubature des folides de réi'olution , Équilibre et 
fiabilité des corps flottants. Quadrature de furfaces courbes). 

Sphère (voir Segment sphérique). 

Spirale d'archimède (voir Tangentes). Defcription mécanique de la spirale d'Archi- 
méde.2i6*. 

Statique. 71; (voir Centre de gravité, Chainette , Démonftration de la propriété fundamentale 
du levier, Démonftration de P équilibre de la balance, Hydroftatique , Principe que le centre de 
gravité fe place aufft bas que pojjtble). Principes de la (latique. 37* — 3$>*. 

SriRÉOMéTRiE. 4; (voir Cubature des folides de révolution: du fegment fphérique; Quadrature 
de fur face courbes). 
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Suites géométriques. Sommation. 53*, 54*, 55. 

Surface enveloppe des plans qui découpent d'un cône droit un segment df volume 

DONNÉ. 113*, I 14*. 

Tangentes. 19; (voir Méthode de Defcartes pour la tangente% et U% normale%y Méthode de Fer- 
mât pour les tangentes). Conchoïde. 17—19; Ellipfe. 17, 20, 31 ; Hyperbole. 17; Ovales de 
Defcartes. 17; Parabole. 17, 20, 30, 32; Paraboles et hyperboles de divers degrés. 5 ; Quadra- 
trice de Dinoftrate. 285*; Spirale d'Arcbimède. 285*; Tangentes communes à deux hyper- 
boles. 220). 

Triangle. 26, 27. Divifcr un triangle en deux parties égales au moyen d'une droite paflant par 
un point donné. 14*, 15*, 27*. Divifer un triangle en quatre parties, égales deux à deux, par 
deux droites dont Tune est donnée. 2 1 3* , 2 1 4*, 2 1 9*— 2 25*. 
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